
Memorias del Congreso Boliviano de Limnología y Recursos Acuáticos Rev. Bol. de Ecol. 6: 41-54, 1999

FUNCIONAMIENTO ECOlÓGICO DE LAS LAGUNAS DE LA ZONA
DE INUNDACiÓN DEL RIO MAMORÉ (BENI-BOllVIAj

ECOlOGICAl FUNCTIONING OF FlOODPLAIN LAI<ES OF
MAMORÉ RIVER (BENI - BOllVIAj

Marc Pouilly " Carla Ibañez'. Martha Gutierrez ',3 y Takayuki Yunoki 3

RESUMEN

El sistema del río Mamoré en la región de Trinidad, está constituido por el lecho principal y por lagunas
anexas, antiguos cauces. Estás son diferentes debido a su edad, morfología, conexión y distancia al
Mamoré. El objetivo del presente estudio es el de comprobar la hipótesis que la zona de inundación tiene
una estructura espacial y temporal en cuanto a la distribución de los organismos acuáticos (fitoplancton;
zooplancton; peces). Ocho lagunas correspondiendo a un gradiente de distancia al río Mamoré, fueron
muestreadas durante los dos meses extremos del ciclo hidrológico (marzo y octubre 1998). Las seis
primeras lagunas se encuentran dentro del bosque galería, sometidas a inundaciones anuales: dos están
cerca del lecho principal, dos al medio del bosque y dos en el límite entre el bosque y la sabana. Las dos
últimas se ubican en la sabana y desconectadas del sistema Mamoré. La composición cuantitativa de las
tres comunidades de fitoplancton (59 géneros), zooplancton (34 géneros) y peces (92 géneros) está pre
sentada para cada laguna y para las dos épocas. Los resultados evidencian una diferencia de composición
y de densidad entre las épocas, con mayor densidad y riqueza en época de estiaje. Al nivel espacial se
observa, patrones de composición que varían según las comunidades.

Palabra-Claves: Amazonía Boliviana, Zona de inundación, Fitoplancton, Zooplancton, Peces.

ABSTRACT

Mamoré river system is constituted by a main channel and lateral oxbow lakes. These annexes are different
in age, morphology, connection and distance to the river. The aim of the study is to check the hypothesis
that the floodplain aquatic units have a spatial and a temporal structure as regarding biological communi
ties of phytoplankton, zooplankton and fish. Eight lakes situated on a distance gradient from the Mamoré
river were sampled in the two extreme months of the hydrological cycle (March and October 1998). Six
oxbows lakes lie in the gallery forest and are under annual flood influence: Two are situated close to the
river, two in the middle of the forest and two at the limit between forest and savannah. The two ultima te lakes
correspond to savannah flat lakes which are generally disconnected from the Mamoré system. The compo
sition of the biological communities of phytoplankton (59 genus), zooplankton (34 genus) and fishes (92
genus) are presented for each oxbows or lakes and for the two sampling dates. Results showed differences
in the composition and the density between dates with greater density and richness during the low water
season. The spatial pattern is also different between the 8 lakes and different for each community.

Key-words: Bolivian Amazonia, Floodplain, Phytoplankton, Zooplankton, Fish communily.
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INTRODUCCiÓN

La Amazonia boliviana correspon de a la parte principal de la
cuenca alta del rlo Madera, tri butario mayor de l do
Amazonas. Por debajo de la cadena montañosa de losAndes,
esta cuenca corresponde a una gran llanura, donde con
fluyen las aguas de los Andes a través de tres principales rlos
(Madre de Dios, Beni y Mamaré) y con menor influencia las
aguas del Escudo Brasilero que confluyen en el do Iténez. La
energ la de estos rfos se disipa dentro de largas sucesiones de
meandros muy marcados. Los paisajes y la vegetación son
estructurados por la hidrologla anual en 3 unidades princi
pales: bosque galeda, sabanas y pantanos. Cada año, la lla
nura puede ser inundada durante más de 4 meses, la supe r
ficie afectada pued e abarcar de 100 000 a 150000 km' segú n
la variabilidad hidrometeorológica anual de las subcuencas
andinas .

En su zona central, el sistema del rfo Mamaré está constituido
po r un bosque galerla de alrededor de 10 kilómetros de an-

cho . Dentro de esta banda activa, el lecho pr incipal se va de
sarrollando, olvidando o recortando a su paso meandros . Los
antiguos meandros forman lagunas más o menos indepen
dientes y aisladas en época de aguas bajas, pero conecta das
cada año durante la inundación que cubre el bosque galerla
con dos a tres metros de agua. Las caracterlsticas mor fológi
cas, ffs ico-qulmicas y de vegetación de estas lagunas, evolu
ciona n en el tiempo desde el corte, asf mismo varlan con la
distancia y el tipo de conexión al lecho principal. La sabana
está drenada por pequeños rlos qu e con fluyen con el do Ma
maré después de cruzar varias lagunas . Durante un año de
hidrolicidad mediana la sabana puede ser parcialmente inun
dada; la altura del agua llega hasta tres metros. Grandes lagu
nas cuadradas se encuentran en esta zona.

El ciclo hidrológico es básicamente sencillo. La figura 1, que
presenta los valores promedios mensuales por los 1O últimos
años (1988-1998) muestra claramen te la sucesión entre
época de inundación con un máximo en febrero-marzo y
época de estiaje con un mfnimo en agosto-septiembre.
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Figura 1. Escala de altura de agua [m] - promedio mensual 1988· 1988.

El agua del sistema Mamaré tiene dos orlgenes distintos:

Agua exógena o "blanca". cargada por sedimen tos ero
sionados de los Andes. Esta agua transita en los grandes
rfos y alimenta también los anexos conectados al lecho
principal

- Agua endógena o "de planicie" cargada de ácidos hú mi
cos'. Esta agua drenada por la llanura misma form a
pequ eños rtos qu e cruzan la sabana y las lagunas antes de
llegar al rfo Mamaré.

El balance entre las lluvias localesy las lluvias de la cuenca alta
provoca cambios en la alimentación de las lagunas, en fun
ción de su posición en el sistema, lo cual genera una variabi
lidad espacio-temporal en la composición ffsico-qulmica de las
aguas a lo largo del ciclo hidro lógico .

Dichas condiciones forman un sistema origina l en la
Amazonia, en el cual la com plej idad del medio ambien te ge
nera una gran variedad de habitats, permitiendo a su vez una

alta diversidad de organismos . Como sistema original y
todavia "virgen" es importante describir y entender el fun
ciona miento ecológico y compararlo con estudios realizados
en otras partes del continente Sur Am ericano (paraná,
AmazonIa cent ral, Orinoco, PantanalJ y de Bolivia (Pie de
Monte Andino). Los objetivos del presente estud io son:

1) proporcionar los primeros datos sobre el funcio namiento
ecológico del sistema.

2) comprobar la hipótesis que la zona de inundación tiene
una estructura espacial y temporal en cuanto a la distribu
ción de los organismos acuáticos.

MÉTODOS

Zona de estudio

Ocho lagunas fueron muestreadas en la zona de inundación
del Mamaré central, cerca de la ciudad de Trinidad (departa
mento del Beni - Bolivia) (Figura 2). Estas lagunas representan

1 Aunque la palabra "negra" este a veces utilizada para caracterizar las aguas de planicie, éstas no corresponden al tipo de agua negra definido por Sioli
(1968) caracterizado por pH menor a 5.

42



Pouilly, M. et al. Funcianamiena ecológico de las lagunas del rfa Mamaré

cuatro tipos de cuerpos de aguas anexos al lecho principa l
del río:

• Las lagunas TIUCO (S 14°43.26'; W6s000.79') y VERDUN 1
rS14°32 20'; W64°SS .86') son Jóvenes (cerca de 10 años) y
profundas [respectivamente 17 Y 12m en marzo ¡ 998, 6 Y
5 m en octubre 1998) ; se encuentran cerca del cana l act i
vo del rlo Mam aré.

• Las lagunas SIOUERO (S14°39.33'; W64 °S9. 96 ') y VERDUN
2 (SI4°32.79' ; W64° SS.27 ') son de edad int ermedia (mds
de 20 años)y de mediana profundidad [respectivamente 8
m en marzo 1998, 2 Y I m en octubre 1998); están ubi
cadas lej os de l curso principa l de l no Mamaré, pero conec
tadas mediante otras lagunas y arroyos que provienen de

la sabana.

• Las lagunas POTRERO (S14°40.86'; W64 °S6.4 1') y FLORIDA
(S 14°36 60' ; W64°SS.9S') son antiguas (estimadas en mas
de 100 años) y poco profundas (respect ivamente 4 y 5 m
en marzo 1998, 1 m en octu bre 199 8); están ubicadas en
el lim ite entre el bosque galerla y la sabana. y totalmente
aisladas en época de estiaje.

• Las lagunas SUAREZ (SI 4°S2.92'; W 64 °S2 .50') y COITARA
MA (S14°30.23'; W64 °S I .49 'J son antiguas (estimadas en
mas de 100 añ os) y poco pro fund as ¡respectivam ente 1.5
Y2 m en marzo ¡ 998 , 1.5 Y2 m en octubre 1998); situa
das en la sabana, son probablemente de origen artific ial.

Las seis primeras lagunas son antiguos meandros de l rlo
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.... I I " ,1' .. .. , / _ ... J I
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Figura 2. Zona de estudio

Mam aré . Están in fluenciadas por la inundación anual, las dos
últimas están situadas en la parte no inundable de la sabana
en año de hidrolicidad mediana.

DISEÑO DE MUESTREO Y ANÁLISIS

Los muestreos fueron realizados duran te los meses de marzo
(época de inundación ) y oc tubre de 1998 (época de estiaj e).
Por cada épo ca y en cad a una de las ocho lagunas fueron
muestreadas las comunidades de fitoplanc ton, zooplancton y
peces, y la ffsico-qurmica del agua.

En cada laguna, las comunidades de fitoplancton y zoo
plancton fuer on muestreadas, coruun tarnenre con los datos
flsico-qufmicos, en tres estaciones posicion adas por GPS, pe r
mitiendo asl una repet ición temporal del muestreo con una
buena precisión ( +- 10 m) .

Once parámetros flsico-qu rmicos son considerados en este
estud io : pro fundidad, transparencia ¡disco de Secchi), con
ductividad [portáti l WTW) y pH (portdtil HACH) fueron medi
dos en el campo. Turbidez , Magnesio, Potasio, Sodio, Calcio,
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Sulfatos y Cloruros fueron medidos por los métodos d e EPA y
Standard Method s en el Laboratorio de Calidad Ambiental del
Instituto de Ecologfa (UMSA, La Paz).

El fitoplancton fue co lectado 30 cm bajo la superficie del
agua medi ante una botella Ruthner, filtrado con una ma lla de
25 micras y fuado con lugol. En el laboratorio las muestras
son eva-Iuadas por el m étodo de sedim entación desde un
cilindro de 50 mi hasta una cámara de 2 cm de drarnetro. el
conteo se realizó por medio del m icroscopio invert ido. Los
organismos son determinados a niv el de género med iante las
claves de EDMONSON (1 95 9), BOURRELLY (196 8), PETERFI &
IONESCU (1979), LlBERMANYMIRANDA (1987) YTRACANNA
1198 5).

El zooplancton fue colectado mediante una caj a de Sch indler
Patalas de 16 litros, filtrado con ma lla de 50 micras. Do s repli
cas fueron realizadas a la mitad de la columna de agu a para
profundidades menores o iguales a 5 m y a un cuarto para
profun didades mayores a 5 m. Las mu estras se fuaron con for
mol g licerinado al 5%. En el labo rator io, los organ ismos
fueron determinados a n ivel de género y contados de ma-
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nera directa al microscopio. La identificación de los organis
mos se realizó mediante el uso de claves generales y especIfi
cas como: KOSTE fJ978), PONTIN (1978), AMOROS (1984),
REJO (1985) Y PAGGI (1975J.

La comunidad de peces fue muestreada mediante redes
agualleras de superficie de J3 diametros diferentes r IO, 15,
20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 110 mm) de 25 m de
largo y 2 m de profundidad. En cada laguna las mallas de 10
hasta 50 fueron templadas al fin de la tarde durante dos
horas (17:30 - 19:30) Y dos horas por la mañana (5:30 
7:30), las mallas grandes [50 hasta 110 mm) fueron tem
pladas desde el fin de la tarde hasta la mañana (17:30 - 7:30).
El esfuerzo de pesca es el mismo en cada laguna, asr que en
los resultados se considera la cantidad de peces como densi
dad por esfuerzo de pesca (CPUE). Los peces capturados
fueron determinados en el campo o conservados en el formol
al J0% para una evaluación posterior en el laboratorio. Los
organismos son determinados a nivel de especie, utilizando la
listasistemática de está región (LAUZANNE & LOUBENS 1985,
1988) Y varias claves especializadas como GERY (1984), ELLlS
(1913), EIGENMANN (1925), GERY (1977), VARJ (1984,
1989), Y otras claves no publicadas de especialistas como
Britski, Jegu, Kullander, Isbrucker, Dos Santos.

Losdatos flsico-qurmicos fueron sometidos a un análisis de los
Componentes Principales (ACP) para destacar las diferencias
en las caracterlsticas de composición y de calidad del agua
entre las 8 lagunas y las dos épocas de muestreo.

Los datos bioJógicós son presentados a nivel de género que
coresponde por las 3 comunidades estudiadas a un buen
equilibrio entre información ecológica y validez de identifi
cación, debido al hecho de que en lasregiones neotropicales
los estudios a nivel de especies son generalmente limitados
por las incertidumbres de taxonomla. Se consideraron tam
bién tres parámetros de caracterización cuantitativa de las
comunidades: densidad, riqueza (número de taxa) y diversi
dad (indice de Shannon normalizado). Esos últimos paráme
tros permiten definir, mediante un ACP, lasdiferencias espacio
temporales de composición cualitativa y cuantitativa por las 3
comunidades entre las 8 lagunas y las dos épocas de
muestreo.

El software ADE-4 (CHESSEL y DOLEDEC J996) fue utilizado
para realizar losACPs. .

RESULTADOS

Caracterización físico-química de las lagunas

Elcuadro 1corresponde a los valoresde once parámetros flsi
co-qulmicos de las 8 lagunas para las dos épocas de
muestreo.

La figura 3 ilustra el ACP de los datos y da una slntesis de las
diferencias entre épocas de muestreo y entre lagunas. El
primer plan factorial explica 53,2 % de la variabilidad de los
datos. El eje 1 corresponde prinCipalmente a la laguna
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Potrero, que en época de estiaje presentaba un alto nivel de
Calcio [27,3 mg/I comparado al promedio de 5.2 mg/I por las
otras lagunas) y Magnesio (10,9 mg/I comparado con el
promedio de 2.1 mg/l por las otras lagunas). El eje 2 separa
las lagunas en época de inundación por valores altos de
transparencia y profundidad, y en época de estiaje por va
lores altos de turbidez. Las 6 lagunas sometidas a la influen
cia directa de la inundación se encuentran con caracteristicas
homogéneas durante la inundación en marzo y muestran
una tendencia a aislarse durante la época de estiaje. Las dos
lagun"as cerca del Mamoré [Tluco y Verdun 1) presentan en
octubre valores elevados de pH, conductividad y turbidez
que caracterizan la influencia directa de las aguas blancas del
rlo Mamaré. Las caracterrsticas de las dos lagunas de sabana
(Coitaramay Suarez) se quedan a parte de las otras lagunas,
y permanecen más estables, excepto por la turbidez que
aumenta fuertemente entre marzo y octubre.

Comunidad de Fitoplancton

Fueron determinados 59 géneros que pertenecen a 25 fami
lias (Cuadro 2). distribuidos de la siguiente manera: 25 (10
familias) pertenencen a la división Chlorophyta, 23 (9) a
Chrysophyta, 5 Pi a Cyanophyta, 4 (1) a Euglenophyta, 1 (1)
a Pyrrophytaya Xanthophyta. 19 géneros se encuentran pre
sentes en época de estiaje pero ausentes en época de inun
dación, y por el contrario solo 3 géneros presentes en marzo
están ausentes en octubre.

Algunos géneros son especlficos de un tipo de laguna.
Peridinium no se encuentra en dos lagunas del bosque galerra
(Verdun 2 y Siquero). Micrasterias, Hormidium y Nostoc son exlu
sivos de las lagunas de sabana (Coitarama y Suarez). Frustilia y
Selenastrum son especfficos de las cuatro lagunas cercanas al
Mamaré, al contrario Hyalotheca es especifico de las cuatro
lagunas más alejadas.

Cuantitativamente, 8.6 % de los géneros contribuyen por
más del 5% de la densidad total, 17,2% entre 2 - 5%, 12.1%
entre 1-2%, 20.7% entre 0.5-1%, Y 41.4% por menos de
0.5%. En época de inundación los géneros más frecuentes
son Navicula, Anabaena, Closterium, Peridinium y 7i'achelomona. En
época de estiaje los más frecuentes son 7i'achelomona, Navicula,
Euglena, Peridinium y Micrasterias. Las proporciones de
Chlorophyta (23.3% en Marzo, 22.7% en octubre) y de
Chrysophyta (39.9%, 34.9%) se mantienen estables en el
tiempo. Al contrario las Cyanophytas se presentan en mayor
densidad relativa en marzo 117.1 %, 4.5%) Y las Euglenophytas
en octubre (10%, 31.4%).

Comunidad de Zooplancton

Sedeterminaron 36 géneros [Cuadro 3) que sedistribuyen de
la manera siguiente: 9 pertenencen al orden Cladocera, 8 a
Copépoda, 18 a clase Rotifera-Monogonante, y 1 a Rotifera
Bdella.Los copépodos Vaigamus y Acusicola son parásitos de
peces, encontrados en forma de vida libre, no son incluidos
en el análisis cuantatitativo.

Tres géneros (Cephadoella, Notodiaptomus y Argirodiapto-mus) son
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Cuadro 1. Valor de 11 parámetros físico - químicos en 8 lagunas de la zona del Mamoré central en época de
inundación (marzo 1998) y de aguas bajas (octubre 1998).

laguna Fecha Prof. Secchi pH Cond. Turb. Su/f. Oor. Sod. Pota. Calc. Magn.

m cm mS/cm TEIFFNU mgll mgll mgll mgll mgll mgll

Verdun 1 Mar-98 12 85 6.4 73 13 18 J.3 3 2.8 7.4 3

Oct-98 5 23 6.9 103 120 6.8 0.1 2.6 3.4 2.2 1.2

nuco Mar-98 17 41 6.8 85 55 23 J.3 o 2.3 10.8 4

Oct-98 6 49 7.4 268 164 5.2 1.7 2.7 1.7 0.6 0.6

Verdun 2 Mar-98 8 80 6.4 67 9 20 J.3 o 2.8 8.2 3.5

Oct-98 1 15 6.1 42 45 8.6 0.1 4.8 4.9 6.3 1.9

Siquero Mar-98 8 59 6.5 76 22 22 2 o 2.8 8.9 3.9

Oct-98 2 10 6.9 97 240 19.3 3.3 6 4.4 2.5 1.5

Florida Mar-98 5 68 6.6 76 17 22 2 0.1 2.9 9.7 3.6

Oct-98 I 8 5.5 73 56 5.5 3.3 2.4 1.1 1.1 0.5

Potrero Mar-98 4 76 6.8 60 9 4 J.3 O 3.3 7.2 2.8

Oct-98 I 9 6 55 24 29 5 7.6 2.9 27.3 10.9

Coitarama Mar-98 2 36 6.7 18 26 12 J.3 3.1 1.2 1.2 0.9

Oct-98 2 27 6.8 18 410 29 1.7 5.1 3.3 5.3 2

Suarez Mar-98 1 49 6.4 16 32 8 J.3 1.6 1.1 1 0.3

Oct-98 1 10 6.7 19 220 9.8 1.7 7.4 4.4 5.1 1.8

o OCTUBRE

O MARZO

F2 (24,4%)

SIQUERO

nuco
O

OVERDUN 2

O VERDUNl

D POTRERO FLORIDA

POTRERO

O
Fl (28,80/0)

D SUAREZ
r---------

~UAREZO

COITARAMA O TIUCO

FLORIDA D
VERDUNl

OVERDUN2

D

O
D COITARAMA

SIQUERO OPotasio

TurbudeJ

Figura 3. Análisis de componentes princiaples de los datos. diferencias entre épocas de muestreo y entre lagunas.
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.Cuadro 2. Densidad (ind/50 mí] de. 58 géneros de fitoplancton en 8 lagunas de la zona del Mamorécentréil en
época de inundación [marzo 19981 y de aguas bajas (octubre 19981. Lista ordenada por densidad.

VE! TIU VE2 SIO FLO POT COI SUA

División Familia Géneros MO MO MO MO MO MO MO MO %M %0

Chlor Chlamydomonadaceae Costatochloris O O O O O O O O O 3 O O O 1 O I 0.29

Chlor Chroococcaceae Chroococcus 2 O O O O 2 O O O O O O O O O O 0.21 0.05

Chlor Chroococcaceae Microcystis O O O O O 1 O O O O O O O O O 2 0.14

Chlor Desmidiaceae Cíosteriurn 3 4 2 3 3 2 4 I 3 O 4 3 2 3 2 3 9.59 1.24

Chlor Desmidiaceae Cosmarium O 3 O O O 2 O 2 4 4 3 4 2 O O 3 3.a2 1.99

Ch/or Desmidiaceae Desmidium O O O O O 2 O O O O O O 2 O O O 0.23 O.lO

Chlor Desmidiaceae Hormidium O O O O O O O O O O O O O 4 O 4 1.60

Chlor Desmidiaceae Hyalotheca O O O O O O O O 2 O 3 2 2 O 2 O 2.15 0.05

Chlor Desmidiaceae Micrasterias O J O O O O O O O O O O 3 5 O 5 0.92 6. JI

Chlor Desmidiaceae Pleurotaenium O O O O O 2 O O O O O 2 O O O O 0.17

Chlor Desmidiaceae Sphyrogira O O O 2 O 2 O O O O O 2 O 2 O 2 0.27

Chlor Desmidiaceae Staurastrum O 2 O O O 2 O 2 O 3 2 O O O O 2 0.24 0.45

Chlor Dyctyosphaeriaceae Botryococcus O O 2 O O 2 O 2 O 3 O O O O O O 0.29 0.45

Chlor Hydrodictyaceae Pediastrum O I O 2 O O O I O O O O O O O 2 0.16

Chlor Oedogoniaceae Oedogonium O I O O O 2 O O O O O O O O O O 0.1 I

Chlor Oocystaceae Ankistrodesmus 2 O O O O 2 O O O O O O O O O O 0.24 0.07

Chlor Oocystaceae Chlorella O O O O O I O O O 4 O O O O O O 0.67

Chlor Oocystaceae Oocystis O 3 2 O 2 O O 4 2 O 2 4 O 4 O 3 1.04 2.20

Chlor Oocystaceae SeJenastrum 2 2 2 O O 2 O 2 O O O O O O O O 0.93 0.24

Chlor Palmellaceae Asterococcus O 3 O O O O O O O 3' O O O O O O 0.47

Chlor Palmellaceae Sphaerocystis O 3 O O O O O 3 O O O 2 O 4 O 2 r.oa
Chlor Scenedesmaceae Crucigenia O 2 O I O O O 2 O 4 O O O J O 2 0.77

Chlor Scenedesmaceae Scenedesmus O 4 O 4 O 4 O 4 O 2 2 2 O 2 O 3 0.43 2.79

Chlor Ulotricaceae Ulotrix 2 O O O O O 2 O 2 O 2 O 2 3 3 4 3.22 0.54

Chlor Volvocaceae Volvox O 2 O O O O O O O 4 O 4 O O O O 0.97

Chry Achnanthaceae Coccneis 3 O O O O O O O O O O O O O O O 1.45

Chry Achnanthaceae Rhoiscosphenia 2 2 O 2 O J 2 2 O O O O 2 O O 2 1.44 0.30
Chry Coscinodiscaceae Cyclotella O 2 2 4 O O O 2 O O O O O 2 O 3 0.27 0.87

Chry Coscinodiscaceae Melocyra O O O 2 O 2 O 2 O 2 O 4 O 4 O 4 2.74

Chry Cymbellaceae Amphora O O O 2 O 3 O 3 O 4 2 O O O O 2 0.21 1.28

Chry Cymbellaceae Cymbella 2 2 O O 2 2 O O 2 4 O 4 O O 2 O 1.34 I.la
Chry Cymbellaceae Gomphonema 2 4 2 O O 2 O O O O O 4 O O O 4 0.72 2.48

Chry Epithemiaceae Epithemia 2 I 2 2 O 2 O O O O O O 2 O 1 O 1.04 0.18

Chry Eunotiaceae Eunotia O 4 2 O O 4 O 2 O O O 4 O 2 O 2 0.47 2.19

Chry Fragilariaceae Diatoma 2 O O O O O 2 O O O O O O O O O 0.55

Chry Fragilariaceae Fragilaria 3 4 3 O O 2 O O O O 2 O 2 2 O 2 2.44 0.55

Chry Fragilariaceae syne~ra 2 4 2 4 2 2 3 4 2 O 2 4 2 3 3 4 5.13 3.29

Chry Fragilariaceae Tabellaria O O O O O 1 O O O O O O O O O 2 o.os
Chry Naviculaceae Caloneis 2 O O O O O O O O O O O O O O O 0.21

Chry Naviculaceae Diatomella 2 I 2 2 3 2 2 2 O O 2 O O O O 3 2.44 0.32

Chry Naviculaceae Diploneis O O O 2 O O O 1 O O O O O O O 4 o.ar
Chry Naviculaceae Frustulia 2 4 '0 3 O 3 O 3 O O O O O O O O 0.60 1.13

Chry Naviculaceae Gyrosigma O 3 O 4 O 3 O 2 O 2 O O O O O O 0.99

Chry Navicu/aceae Navicula 4 5 4 5 4 5 4 5 3 4 2 4 3 3 3 4 15.71 11.69

Chry Naviculaceae PinnuJaria 3 5 O 4 3 4 3 4 2 4 2 2 2 2 2 3 5.62 4.30

Chry Naviculaceae Stauroneis O I O O O O O 2 O O O O O O O O 0.05

Chry Nitzschiaceae Nitzschia O O O O O 2 O O O O O 3 O O O O 0.29

Chry Surirellaceae Surirella O O O 2 O 2 O O O O 2 O O O O 2 0.26 0.19

Cyan Nostocaceae Anabaena 4 2 3 2 4 O 3 O 3 3 4 O 2 4 2 4 13.36 1.35
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Cuadro 2. Continuación

Cyan Nastacaceae Nastac O O O O O O O O O O O O O 4 O 4 1.34

Cyan Oscillatariaceae Lyngbya O 3 O O O O O O O O O O O O O O 0.21

Cyan Oscillatariaceae Oscil/ataria 2 3 O O O 2 2 2 2 3 2 4 2 O 2 2 1.76 1.24

Cyan Pseudanastacaceae Pseudoanabaenz 3 O O O O O 2 O O O O O 2 4 2 O 2.00 0.42

Eugl Euglenaphyceae Euglena O 4 2 4 O 5 2 5 2 2 2 2 2 O O 2 2.34 9.56

Eugl Euglenaphyceae Phaccus O 4 2 4 O 4 2 4 2 2 2 2 O O O 2 1.10 2.96

Eugl Euglenaphyceae Strombamanas O 3· O O O 3 O 3 O O O 2 O 2 O 2 0.77

Eugl Euglenaphyceae Trachelamana 3 5 4 5 O 5 3 5 3 4 3 4 O 4 O 4 6.95 18.14

Pyrr Peridinaceae Peridinium 3 4 4 5 O O O O 2 O O 4 4 2 4 2 9.25 6.08

Xant Sciadiaceae Ophiacytium O O O O O O O O O O O 2 O O O -O 0.06

Eugl = Euglenophyra. Chry = Chrysophyta, Pyrr= Pyrrophyta. Cyan = Cyanohyta. Chlo = Chlorophyra. VEI = Verdun 1. TIU = nuco. VE2 = Verdun 2. SIO
= Siquero. FLO = Florida. POT= Potrero. COI = Coitarama. SUA= Suarez. M = Marzo 1998. 0= [ctubre 1998. Categorras de densidad , : '-10 ind/So mI;
2: 10-50 ind/So mi; 3: 50-' 00 ind/So mI; ~: 100-500 ind/So mI; 5 : >500 ind/So mI.

Cuadro 3. Densidad (ind/50 mlJ de 58 géneros de fitoplancton en 8 lagunas de la zona del Mamoré
central en época de inundación (marzo 1998J y de aguas bajas (octubre 1998J. Lista orde-
nada por densidad.

VE) TIU VE2 SIQ FLO POT COI SUA

Orden Géneros M O M O M O M O M O M O M O M O %M %0

CIad Arana O 1 O 1 1 1 O O O O O 1 O O O O 0.01 0.12

CIad Alanella O O O O O J 1 O O O O O O O O O 0.01 0.01

CIad Basmina 1 O 1 O 1 O 1 I 1 2 1 O 2 1 2 3 3.27 1.0 I

CIad Ceriadaphnia O O O O 1 O O O O I O O O O O O 0.02 0.00

CIad Daphnia 1 O I I O O 1 I I O I O 1 I J 3 0.51 0.65

Ciad Diaphanasama 1 I 2 I I 1 2 3 I 4 I 4 O ) I 2 1.28 5.96

CIad lIiacrytus O O O O I O O O O O O O O O O O 0.01 0.01

CIad Macrothrix O O O O I 2 O O O O O ) O O O O 0.01 0.12

CIad Maina 1 3 2 4 1 I 1 3 1 2 2 J O 3 4 2 6.21 5.30

Cap Argirodiaptamus O O O O O O O O O 2 O 2 O I O 1 0.58

Cap Diaptomus [cf.] O O 1 I O O O I O 3 O 2 O O O 2 0.01 1.2 I

Cap Mesacyclaps O I I 2 O I O O O J I I O O I O 0.13 0.31

Cap Natadiaptamus O 1 O I O O O 1 O 3 O 2 O O O I 1.01

Cap Oithana O 1 O 2 O 1 O I O 1 O 2 O I 2 2 0.44 0.58
Cap Thermacyclaps 1 I 1 2 O 1 J I 1 2 J 2 O I 2 2 0.63 0.79

R-Bde Rataria 2 3 1 1 2 5 I 3 2 2 4 4 J I O J 7.69 13.08

R-Man Ascamarpha I 2 1 2 1 I 1 1 O O O O 2 I O I 1.50 0.76

R-Man· Asp/aschna ) I ) 2 I 2 I 1 ) I 1 2 J I O 1 1.21 1.20

R-Man Asplaschnapus I O I 2 2 O O 1 O O O 2 O O O I 0.43 0.84

R-Man Brachianus 1 4 1 5 3 3 1 3 1 I ) 2 4 5 3 3 14.28 21.31

R-Man Cephadaella O O O O O 5 O 1 O O O O O O O O 5.07

R-Man Filinia 1 4 1 4 2 2 2 3 3 I 4 ) 2 I 3 2 12.22 7.32

R-Man Gastrapus O O O 1 O O J O 2 2 3 2 O 2 2 1 3.31 0.62

R-Man Hexarthra O I O 1 I O O I O O O O O I 2 ) 1.08 0.19

R-Man Keratella J 2 1 3 2 2 2 4 2 4 1 4 5 4 4 5 27.40 25.4 1

R-Man Lecane I 1 I I ) 4 I I I 1 2 I 1 O 1 O 2.42 1.14

R-Man Lepadella O J O O 1 4 O 1 O I I O O O 1 O 0.29 1.09

R-Man Natalca O 1 I I I I I 1 1 1 I I I O O J 0.62 0.19

R-Man Platyas 1 J 1 O I 2 1 , O I 2 O 1 O O O 0.64 0.15

R-Man Palyarthra 1 2 1 3 J 2 I 2 O 1 2 1 1 I 3 I 4.39 1.48

R-Man Synchaeta O 1 O 3 1 O O 2 O O O O O 1 O O 0.14 0.71

R-Man Testudinella J I I 2 1 2 I 1 2 J 4 O I O 2 O 5.98 0.61
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Cuadro 3. Continuación.

2 O,, 2 O

O O O O

O JO

2 33

3 149
476 3470
80 96

R-Mon
R-Mon

Cop
Cop
Cop
Cop
Cop

Tricocerca
Tricothria

Vaigamus

Acusicola
Calanoida
Nauplius
Cyclopoida

J 2

O O

O O
O J

I J

4 5

O 1

1 3

O O

O O
O O
1 2

1 5

1 2

1 2

O 2

O 1

O 2
O 3
2 5
1 2

1 1

O O

O I

O J

I J

2 3
J 2

I O

O J

O I

I J

I 2
4 5

3 2

2 1

1 O

O 1

O 1

1 1

2 4
I 2

O I

O J

O J

2 2
J 1

O O
O 1

O 1

3 3

I I

3.63
0.22

1.0 I

0.17

Cop =Copépoda, Ciad=Clad6cera, R-Mon =Monogononta, R-Bde =Bdelloida. VE1=Verdun 1, TIU=Tiuco, VE2=Verdun 2,
SIO=Siquero, FLO=Florida,POT =Potrero, COI=Coitarama, SUA =Suarez. M =Marzo 1998, O =Octubre 1998. Cateqorías
de densidad I : 1-10 ind/l61; 2: 10-50 ind/161; 3: 50-100 ind/l61; 4: 100-500 ind/161; 5 : > 500 ind/l61.

exlusivas de la época de estiaje. El género Cephadodella es
especifico de las lagunas del bosque (Verdun 2 y Síquero] en
época de estiaje. Lecane, Testudinella y 7ficocerca están ausentes
de las Iaqunas de sabana (Coitarama y Suarez) en época de
estiaje pero están presentes en todas las otras lagunas en las
dos épocas. Argirodiaptomus es exclusivo de las cuatro lagunas
alejadas del Mamaré durante época de estiaje. Hexarthra se
encuentra en todas las lagunas excepto en las dos ubicadas
en el limite bosque y sabana.

Cuantitativamente, 14.7% de géneros contribuyen con más
del 5% a la densidad total. 8.8% entre 2-5%, J7.6% entre 1
2%, 26.5% entre 0.5-1% Y 32.4% menos de 0.5% de la den
sidad total. Los géneros mas frecuentes son los mismos para
las dos épocas: Keratella, Brachionus, Rotada, Fi/inia y Moina Las
propociones de Jos órdenes son establesentre lasdos épocas:
C1adocera (11 .3% en Marzo, 13.2% en Octubre), Copépoda
(1.2%,4.5%) Y Rotifera (87.5%, 82.4%).

Comunidad de Peces

Sedeterminaron 92 géneros (Cuadro 4) que pertenecen a 24
familiasy que corresponden a 1.23 especies. Sedistribuyen de
la manera siguiente: 39 géneros (7 familias, 59 especies)
pertenencen a los Characiformes, 37 (7, 47) a SiJuriformes, 7
(3, 7) a Gymnotiformes, 4 (2, 4) a Perciformes, 2 (2, 3) a
Clupeitormes y J( 1,J) a Pleuronectiformes, Atheriniformes y
Elasmobranchiomorphi. 27 géneros se encuentran en época
de estiaje y ausentes en época de inundación, 9 están pre
sentes en marzo y ausentes para octubre.

No hay géneros especlficos de un tipo de laguna a parte de
Ageneiosus que está ausente de las lagunas de sabana.

Cuantitativamente, 4.3% de los géneros contribuyen con más
del 5% de la densidad total, 6.5% entre 2- 5%, 8.70/0 entre

Cuadro 4. Densidad (ind/CPUEJ de 92 géneros de peces en 8 lagunas de la zona de inundación del Mamoré
central en época de inundación (marzo 19981 y de aguas bajas (octubre 19981. Usta ordenada por
densidad.

%0%M

COI SUA------
M O M O

POT

M O

FLO

M O

VE) TIU VE2 SIO
----------:-:---=-Esp. M O M O M O M OGénerosFamiliaOrden

Char

Char

Char

Char

Char

Char

, Char

Char

Char

Char

Char

Char

Char

Char

Char

Char

Char

Char

Anostomidae

Anostomidae

Anostomidae

Characidae

Characidae

Characidae

Characidae

Characidae

Characidae

Characidae

Characidae

Characidae

Characidae

Characidae

Characidae

Characidae

Characidae

Characidae

Leporinus

Rhytiodus

Schizodon

Acestrorhynchus

Aphyocharax

Astyanax

Charax

Ctenobrycon

Cynodon

Eucynopotamus

Hydrolicus

Markiana

Moenkhausia

Paragoniates

Parecbasis

Poptella

Raphiodon

Roeboides

3

1

I

4

I

1

)

1

I

1

I

)

1

)

I

1

)

2

o 1

O O

O I

O 2

O O

O O

O O

O I

O O

O O

O I

O O

I 2

O O

O O

O I

O I

O 3

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O 2

I 1

O 2

O O

I J

O 3

O I

O O

O I

O 1

O O

O O

O O

O 2

O O

O O

O O

O I

O 2

O O

O I

O O

O O

O 2

O J

O 1

O O

O I

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O I

O O

O O

O O

O O

O 2

O

1

1

O

I

O

O

1

O

O

O

O

O

O

O

O

O

)

O

O

1

1

O

)

O

I

O

O

I

)

4

O'

O

O

)

I

I O

2 O

1 I

I O

4 O

O O

O O

O O

O 1

1 O

I O

O O

I O

O O

O O

) O

O O

I 1

I

O O

I )

I . 2

) O

O O

O O

O O

O 1

1 O

I O

O )

3 4

O O

O O

1 J

O O

I 2

I 1

I O

I 2

2 2

O O

) O

1 O

O 1

O O

O O

O O

1 1

2 5

O O

O O

I 2

O O

1 3

0.27

2.01

0.58

0.89

15.10

0.04

0.04

0.27

0.45

0.18

0.36

5.14

0.13

0.27

0.13

0.80

0.28

0.01

0.37

1.10

0.01

0.29

0.04

0.00

0.04

0.15

42.64

0.06

0.26

0.80

0.12

3.14
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Cuadro 4. Continuación.

Char Characidae Stethaprion 1 o 1 o o o o o 3 o o 1 o o J o o 0.36 0.96

Char Characidae Tetragonopterus 1 o I o o o o o 1 o o o o o o o o 0.06

Char Characidae Triportheus 2 2 4 1 4 1 2 t 2 J 2 1 2 2 4 2 2 4.51 10.64

Char Curimatidae Curimata 2 o 2 o J o o o I o o o o o o o o 0.39

Char Curimatidae Curimatella 3 o 2 o 1 o o o 2 o o 1 o 2 3 2 4 2.64 6.97

Char Curimatidae Eigenmannina I 3 1 3 1 o o o o 1 o J o o 1 o o 5.94 0.07

Char Curimatidae Potamorhina 2 3 1 2 4 1 1 1 2 2 1 4 o o J o o 20.99 2.43

Char Curimatidae Prochilodus 1 o J o 1 o 1 o o 1 o J o J 1 1 2 0.63 0.40

Char Curimatidae Psectrogaster 4 1 1 o 2 J 2 o 2 I o 4 o o 2 o o 6.25 1.49

Char Curimatidae Steindachnerina 2 o I o I o o o o 1 o o o o o o o 0.09 0.10

Char Erythrinidae Hoplias 1 o o o 1 o o o o o o o o o 1 I 1 0.18 0.14

Char Gasteropelecidae Thoracocharax I o I 1 1 o o o 1 o o o o o o o o 0.04 0.08

Char Lebiasinidae Pyrrhulina 1 o o o o o o o o o I o o o o o o 0.01

Char Serrasalmidae Colossoma I 1 o o o o o 1 o o o o o 1 o o o 0.22

Char Serrasalmidae Metynnis 1 o o o o o o o o o o o o o 1 o 1 0.10

Char Serrasalmidae Myleus 1 o o o o o o o o o o o o o o o 1 0.01

Char Serrasalmidae Mylossoma 2 o 2 o o J o o I I o o o 1 1 1 o 0.54 0.40

Char Serrasalmidae Piaractus 1 o o o o o o o o o 1 o o o o o o 0.01

Char Serrasa/midae Pristobrycon 1 o o o o o o 1 o o o 1 o l· 1 I I 0.63 0.10

Char Serrasalmidae Pygocentrus I o o I J o 2 1 1 1 2 I 1 1 2 I J 1.21 1.10

Char Serrasalmidae Serrasalmus 5 1 4 2 1 1 I 1 2 I 2 2 1 I 2 2 2 3.71 3.05

C1up C1upeidae Pellona 2 I 1 2 2 o o 2 1 o o 1 1 o 1 4 1 11.21 0.73

C1up Engraulidae Engraulidae I 1 2 2 1 o o I 2 J o t o o o o o 1.65 0.52

Gymn Gymnotidae Gymnotus I o o o O. o o o o o o o o 1 o o o 0.04

Gymn Sternarchidae Adontosternarchus 1 o 1 o o o o o 2 o o o o o o o o 0.43

Gymn Sternarchidae Sternarchus I o o o o o o o o o o o o o o 1 o 0.04

Gymn Sternopygidae Disctocyclus I o o o o o o o o o o o o o o o 1 0.01

Gymn Sternopygidae Eigenmannia J o J o o o I o 2 o 2 I 2 o 1 I I 0.13 1.07

Gymn Sternopygidae Rhamphichthys I o I o o o o o 1 o I o o o o I I 0.09 0.12

Gymn Sternopygidae Sternopygus 1 o o o o o o o I o ¡ o o o o o I 0.00 0.08

Otro Achiridae Achirus I O O O I O O O O O O O O O O O O 0.01

Otro Belonidae Belonidae 1 O O O ¡ O O O O O O O O O I O O 0.03

Otro Potamotrygonidae Potamotrygon J O O O O O O O O O I O O 1 O O 1 0.04 0.03

Perc Cichlidae Batrachops I O O O O O O O O O O O O O O 1 O 0.04

Perc Cichlidae Cichla 1 O O O O O O O O O O O O O 1 O 1 0.06

Perc Cichlidae Satanoperca J O O O O O O O O O O O O O J O O 0.03

Perc Scianidae Plagioscion 1 O 1 O 3 O O O 1 O 1 I 1 I 1 O O 0.31 1.39

Silu Aqeníosidae Ageniosus 4 1 I 1 O J O I 3 O J O 1 O O O O 0.40 1.39

Silu Ageniosidae Tympanopleura 1 O 2 O 1 O O O 2 O 1 O O O O O O 1.25

Silu Auchenipteridae Auchenipterus 1 O 2 I 2 O O O 2 O O 1 O O O O O 0.36 0.99

Silu Auchenipteridae Centromochlus J I O 2 1 O ·0 1 O O O O O O O O O 0.58 0.01

Silu Auchenipteridae Entomocorus 1 O 2 O O O O O O O 4 J O 1 2 O 1 0.67 2.38

Silu Aucnenipteridae Epapterus 1 O O O O O O O O O J O 1 O O O O 0.08

Silu Auchenipteridae Parauchenipterus I O 1 O O O O O O O 1 O I O I O O 0.12

Silu Callichthyidae Brochis 1 O I O O O O O 2 O O O O O O O O 0.40

Silu Callichthyidae Corydoras I O 1 O O O O O 3 O O O O O O O O 0.85

Silu Callichthyidae Dianema 1 O O O O O O I O 1 O O O O O O O 0.13

Silu Callichthyidae Hoplosternum 2 O O O O O 1 I O I O O O J O O O 0.49 0.07

Silu Doradidae Astrodoras 1 O O O O O O 1 O O O O O O O O O 0.04

Silu Doradidae Doras I O 2 O O O O O 3 O I I 1 I O 1 O 0.18 1.65

Silu Doradidae Opsodoras 1 O I O O O O O 2 O O O O O O O O 0.45

Silu Doradidae Oxydoras 1 O O O 1 O O O O O O O O O O I O 0.04 0.04

Silu Doradidae Platydoras I O O O O O O O O O O O O 1 1 O O 0.09 0.03

Silu Doradidae Pterodoras I O O O 1 O O O I O O O O O O O 1 0.04
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Cuadro 4. Continuación.

Silu Doradidae Trachydoras 1 o o o o o o o o o o o o o o I o 0.22

Si/u Hypophthalmidae Hypophthalmus 2 I I 2 I o o o 1 I 1 1 I o o I o 0.80 0.30

Si/u Lorícanldae . Ancistrus I I o o o I o o o o o o o o o o o 0.09

Si/u Lorícarlldae Hemiodontichthys ¡ o o o o o o o o o o o I 1 o o o 0.04 0.01

Si/u Loricariidae Hypoptopoma 1 o 4 2 o 1 o 1 1 2 o 2 o o o I o 3.57 1.71

Si/u Loricariidae Hypostomus I o o o 1 o o o I I o o o o o o I 0.04 0.06

Si/u Loricariidae Loricaria I o o o o o o o o o o o o o o o 1 0.01

Si/u Loricariidae Loricariichthys I o 1 o 1 o 2 o 1 o 1 1 o I I I I 0.40 0.44

Si/u Loricariidae Pseudohemiodon I o I o 1 o 1 o 2 o o o o o o o 1 0.47

Si/u Loricariidae Pterygoplichthys 2 o o o o o 1 I 1 1 1 o 2 1 I 1 I 0.63 0.34

Si/u Loricariidae Rineloricaria 1 o 1 o o o o o I o o o o o o o o 0.06

Si/u Loricariidae Sturisoma I o 2 o o o o o 3 o o o o o o o o 1.1 I

Silu Pimelodidae Callophysus 1 o 1 I 2 o I I I o o o o o o o o 0.09 0.33

Si/u Pimelodidae Hemisorubim 1 o I o o o o o o o o o o o o o o 0.01

Silu Pimelodidae Pimelodella 4 o I o 1 o ¡ o J o 2 o o J 2 1 1 0.45 0.74

Silu Pimelodidae Pimelodina I o o o I o o o o o o o o o o o o 0.01

Si/u Pimelodidae Pimelodus I ) 2 o I o 1 o 2 o 2 1 2 I 2 2 I 1.83 1.64

Silu PimeJodidae Pinirampus 1 o o o 1 o 1 J 1 o o o o o o o o 0.04 0.22

Si/u Pimelodidae Pseudoplatystoma 2 o I o I o o o o o o I 1 o o 1 o 0.22 0.11

Silu Pimelodidae Sorubim I o o o o o o I 2 o J I I o o o o 0.40 0.33

Char ~ Characiformes, Silu ~ Siluriformes, Gymn ~Gymnotiformes, Perc ~ Perciformes. VE I ~ Verdun " TIU ~ Tiuco, VE2 ~ Verdun 2, SIO ~

Siquero, FLO ~ Florida, POT ~ Potrero, COI ~ Coicarama, SUA ~ Suarez. M~ Marzo 1998, O ~ Octubre 1998. Categorfas dedensidad ¡ ;
)-1O ind/CPUE ; 2 : la-SO ind/CPUE ; 3 ; SO-l 00 ind/CPUE ; 4: I00-500 ind/CPUE ; S ; > 500 ind/CPUE.

1-2%,9.8% entre 0.5-1%y70.7% menos de 0.5% de la den- Diferencias espacio-temporales de las carac-
sidad total. Los géneros más frecuentes son Potamorhina, teristicas biológicas
Aphyocharax, Pellona, Eigenmannina y Moenkhausia con la época de
inundación y Moenkhausia, Triportheus, y Curimatella en la época Las diferencias más importantes en las caracterlsticas ge-
de estiaje. Las proporciones de densidad de los órdenes son nerales de las tres comunidades (Cuadros S, 6 Y 7) estan
estables entre las dos épocas: Characiformes [74.6% en dadas por un aumento de la densidad y de la riqueza
Marzo, 77 .8% en Octubre), Siluriformes (11.8%, 17.7%), durante la época de estiaje. Al contrario la diversidad es más
Gymnotiformes (0.3%, 1.71%), Perciformes (0.4%, 1.5%) baja durante está época. Las excepciones a este fenómeno
excepto por los C1upeiformes presentes en Marzo (12.9%) y general vienen más que todo de la comunidad de peces. La
poco presentes en octubre fJ .3%). laguna Potrero tiene un comportamiento inverso a lo gene-

Cuadro 5. Densidad, riqueza y diversidad de la comunidad de fitoplancton (59 géneros) en 8 lagunas de la
zona de inundación del Mamoré central en época de inundación (marzo 1998) y de aguas bajas
(octubre 1998).

Densidad Rigueza Diversidad

Laguna Marzo Octubre Total Marzo Octubre Marzo Octubre

VERDUN 1 1312 6091 42 23 35 0.89 0.75

TIUCO 938 5418 29 17 23 0.85 0.67

VERDUN 2 745 4333 38 8 36 0.82 0.68

SIOUERO 865 4725 32. 14 28 0.91 0.68

FLORIDA 756 2461 26 15 20 0.93 . 0.91

POTRERO 793 3341 31 19 24 0.88 0.86

COITARAMA 632 3043 30 17 23 0.90 0.71

SUAREZ 507 3544 40 12 36 0.91 0.82

TOTAL 6548 32956 59 37 56 0.89* 0.76*

*promedio
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Cuadro 6. Densidad, riqueza y diversidad de la comunidad de zooplancton (34 géneros) en 8 lagunas de la
zona de inundación del Mamoré central en época de inundación (marzo 1998) y de aguas bajas
(octubre 1998).

Densidad Riqueza Diversidad

Laguna Marzo Octubre Total Marzo Octubre Marzo Octubre

VERDUN 1 84 975 25 17 22 0.87 0.54

TIUCO 76 1914 26 20 24 0.57 0.60

VERDUN 2 218 1881 29 23 23 0.72 0.52

SIOUERO 103 695 27 19 25 0.89 0.72

FLORIDA 181 1003 25 15 23 0.81 0.55

POTRERO 664 1025 27 20 21 0.68 0.66

COITARAMA 931 1189 22 14 17 0.46 0.36

SUAREZ 745 1980 25 17 20 0.83 0.36

TOTAL 3002 10662 34 31 34 0.73* 0.54*

*promedio

Cuadro 7. Densidad, riqueza y diversidad de la comunidad de peces (92 géneros) en 8 lagunas de la zona
de inundación del Mamoré central en época de inundación (marzo 1998) y de aguas bajas
(octubre 1998).

Densidad Riqueza Diversidad

Laguna Marzo Octubre Total Marzo Octubre Marzo Octubre

VERDUN 1 175 832 51 14 48 0.60 0.73

TIUCO 213 841 39 16 37 0.77 0.60

VERDUN 2 34 200 27 8 23 0.92 0.88

SIOUERO 64 877 50 18 44 0.88 0.84

FLORIDA 95 432 44 21 32 0.89 0.62

POTRERO 988 99 39 33 19 0.55 0.86

COITARAMA 200 567 43 29 34 0.75 0.70
SUAREZ 470 3424 45 33 33 0.63 0.25

TOTAL 2239 7272 92 . 64 81 0.75* 0.68*

*promedio

ral, bajando su densidad y riqueza durante la época de estia
je y aumentando su diversidad. Las dos lagunas de sabana
Coitarama y Suarez, tienen una riqueza bastante estable entre
las dos épocas (respectivamente +5 y O géneros) en relación
a lasotras lagunas (aumenta el promedio a 21 géneros).

Entre las tres comunidades, la del fitoplancton es la que pre
senta mayor variabilidad a nivel temporal: su densidad es
multiplicada por 5 y la riqueza por 1.5. Las comunidades de
zooplancton y de peces son más estables: lasdensidades son
multiplicadas por 3.5 y 3.25 respectivamente, las riquezaspor
1.1 y 1.3.

El ACP da una s!ntesis de las diferencias biológicas entre
épocas de muestreo y entre lagunas (figura 4). El primer plan
factorial explica 72.8% de la variabilidad de los datos. El eje I
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corresponde principalmente a la oposición entre diversidad,
densidad y riqueza. Bajo esta estructura, la época de inun
dación, las lagunas se agrupan por una alta diversidad a la
izquierda del mapa factorial. En contra posición, la época de
estiaje las lagunas se sitúan a la derecha del mapa por una
alta densidad y riqueza. En el eje 2 se oponen densidad de
peces y diversidad de fitoplancton en la parte alta del mapa,
contra diversidad de peces, riqueza del zooplancton y densi
dad del fitoplancton en la parte baja. La posición de las lagu
nas muestra una buena segregación de los tipos de laguna y
se puede observar que el ordenamiento en relación al eje 2
sigue el patrón correspondiente al gradiente de distancia al
Mamoré.

As! la composición cuantitativa de las tres comunidades
biológicas define un primer eje temporal y un segundo espa-
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Figura 4. Análisis de compenetes principales mostrando las diferencias biológicas
entre épocas de muestreo y entre lagunas.

cial en cada caso y una buena separación de los diferentes
tipos de lagunas. Se observa todavía que, como en el caso
del análisis flsico-qurmico el patrón es más claro durante la
época de estiajey más homogéneo durante la inundación.

DISCUSiÓN Y CONCLUSiÓN

La composición" de las tres comunidades estudiadas en el
Mamaré central se parece a la composición descrita en estu
dios realizados en los grandes ambientes de Sudamérica
(Cuadro 8J.

Los estudios sobre las comunidades de algas y zooplancton
para la región son limitados, los trabajos existentes corres
ponden mas al Lago Titicaca y a lagunas de altura.

La comunidad de fitoplancton del Mamaré central es de ma
nera general semejante a la de I I lagunas estudiadas en la
zona de inundación del rlo Ichilo fel mayor contribuyente del
río Mamaré muestreado al pie de monte de losAndes, MAL
DONADO el al. J996). Los mayores porcentajes de géneros
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corresponden a las divisiones Chlorophyta y Chrysophyta, y
los menores a la división Pyrrhophyta. El número de géneros
de Pyrrhophyta encontrados en nuestro estudio se limi.ta a
uno o dos por laguna, ILTIS y COUTE (]984) que trabajaron
sobre esta división tanto en el altiplano como en los llanos,
mencionan el género Peridinium como cosmopolita; este
mismo género fue encontrado en la mayoria de las lagunas
siendo uno de los más abundantes. En la Amazonia Brasilera,
Bl\RBOSA el al. (J995) hacen mención al estudio de FISHER y
PARSLEY r1979) en tres lagunas de la zona de inundación
(várzea), donde la comunidad de fitoplancton varía en
relación a la inundación; la división Chlorophyta es domi
nante en aguas bajas [60% del volumen celular total) mien
tras Cyanophyta pasa a ser dominante (75%) durante la fase
de mezcla de las aguas. Un fenómeno similar se observa en
las lagunas del Mamaré, con el aumento de abundancia de
la Cyanophyta en Marzo.

Para el zooplancton, todas las familias de C1adóceros y
Copépodos mencionadas en el estudio de la Laguna Suarez
por ARANDA (1995) fueron registrados en nuestro trabajo.
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Cuadro 8. Distribución de los géneros entre Jos grandes grupos de organismos para difer- .
entes habitats de Sudamérica.

Habitat Mamoré Ichilo Amazona .Paraná Orinoco
central central bajo

Referencia 2 3 4 5

Fitoplancton

Chlorophyta (%) 42 58
Cyanophyta (%) 8 13

Euglanophyta (%) . 7 5
Phyrrophyta (%) 2 2
Chrysophyta (%) 41 22

Zooplancton

Rotíferos (num. gén) 19 24 16
Cladóceros (num. gén) 9 8 11
Copépodos (num. gén) 6 (8) 6

Peces

Characiformes (%) 48 45 49 55
Siluriformes (%) 38 41 27 22
Perciformes (%) 3 8 11 8

Gymnotifo rmes (%) 6 6 6 8
Otros (%) 5 7 7

Referencias: J-Este estudio. 2-Maldonado er al. r1996).
3-Hardy rJ980j. 4-Cordiviola de Yuan (1980).
5-Rodrfguez y Lewis (1990).

Aunque las tres comunidades (Rotfferos, Copépodos y
Cladóceros) son bien conocidas a nivel taxonómico, el grupo
de los Copépodos tiene en general mayor incertidumbre ta
xonómica, lo que implica en nuestro caso confirmar la identi
ficación del género Diaptomus. Lascomunidades de Rotrferos
y Cladóceros encontradas en la zona del Mamaré central son
similares a las comunidades muestreadas rlo arriba por MAL
DONADO et al. fl996) en las lagunas anexas al río Ichilo. En
la Amazonra Brasilera, cinco lagunas de la zona de inun
dación (tres de aguas blancas y dos de aguas negras) fueron
muestreadas por HARDY rJ980). durante uh ciclo hidrológi
co; las comunidades zooplanctónicas presentan una riqueza
similar a nivel de género en ambos sistemas (Mamoré/lchilo y
Amazonra Brasilera). En las dos regiones. la comunidad de
Rotfferos es la que mayor riqueza presenta. seguido por los
Cladócereos y finalmente los Copépodos. Pero si se considera
los dos géneros de Copépodos parásitos: Acusicola y Vaigamus.
la Amazonra boliviana presenta mayor riqueza que la
Amazonlabrasilera.
La comunidad de peces de la zona del Mamoré central es
similar a la encontrada en la zona del no Ichilo (MALDONA
DO et al. 1996). Los mayores porcentajes de géneros corres
ponden a los Characiformes y S¡luriformes y los menores a
Perciformes y Gymnotiformes, lo que se parece tambien a la
composición de las comunidades de otros grandes sistemas
sudamericanos: Paraná Central (CORDIVIOLA DE YUAN
1980) y Orinoco bajo (RODRIGUEZ y LEWIS 1990). En
relación a estos sistemas. el Mamoré/lchilo tiene menor pro
porción de géneros de Characiformes que el Orínoco. pero
un mayor porcentaje de Siluriformes que ambos sistemas.
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El plan de muestreo considera dos fases extremas del ciclo
hidrológico: inundación (marzo J998) Y fin de la época seca
(octubre 1998). Las 8 lagunas selecionadas corresponden a
tres tipos de lagunas anexas al rro con un gradiente de dis
tancia y de conectividad. y a un tipo de lagunas de sabana
normálmente desconectadas del sistema río Mamaré. Este
diseño de muestreo permite observar el rango de variación
temporal y espacial de las caracterlsticas ffsico-qurmicas y
biológicas. El sistema del rfo Marnoré y su zona de inun
dación están claramente influenciados por el fenómeno
descrito por JUNK et al. rJ 989) como "Flood Pulse Concept"
(concepto de pulso de ínudaciónl.

La inundación provoca una homogenízaciónde las carac
tertstícas ffsico-qufmicas del agua. mientras en la época de
estiaje los diferentes tipos de lagunas se aislan y presentan
una calidad de agua propia. Pero las dos lagunas de sabana
no tienen la influencia de la homogeneización de la época de
inundación y sus características permanecen más estables.

Lascomunidades biológicas son principalmente influenciadas
por el cambio de las condiciones estacionales hidrológicas.
Esta influencia corresponde a un aumento general de la den
sidad y de la riqueza desde la inundación hasta la época de
estiaje. Pero en el aspecto espacial, los diferentes tipos de
lagunas se diferencian en cuanto a la distribución de los
organismos. De manera similar a la calidad del agua. la
especificación de las comunidades es mas evidente en época
de estiaje que en época de inundación.
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En el caso de los peces, un fenómeno interesante de explicar
es el de la laguna Potrero que, al inverso del patrón general,
presenta densidad y riqueza altas. en época de inundación.
Esta laguna se encuentra cerca de un río al limite entre
bosque galerfa y sabana, que son supuestamente zonas de
reproducción de varias especies en época de inundación. Se
plantea la hipótesis que por su posición, esta laguna propor
ciona un acceso privilegiado a los lugares de desove, jugan
do asr un rol importante de zona de concentración al
momento de la reproducción de los peces. AsI mismo es un
ejemplo de la heterogeneidad biológica de la zona de inun
dación, ilustrando el hecho que las lagunas, según sus
caraterfsticas de ubicación y de conexión, pueden tener un
rol particular en el funcionamiento ecológico del sistema.
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