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1. RESUMEN

Se  realizó  un  estudio  descriptivo  de  dos  lagos  peruanos;  Caballococha  y
Cushillococha, sometidos al pulso de inundación del Río Amazonas, con el fin
de  conocer  la  variación  de  la  estructura  y  diversidad  de  la  comunidad
fitoplanctónica y zooplanctònica, así como de los parámetros físicos y químicos
durante dos periodos hidrológicos, y determinar la existencia de una correlacion
entre factores bióticos y abióticos.

Se  determinò  que  la  trasparencia,  la  conductividad,  el  oxigeno  disuelto,  la
saturación  de  oxigeno  y  el  pH  son  los  parámetros  que  presentan  mayor
variación de un periodo a otro, evidenciando que las aguas de los lagos en el
periodo de aguas bajas se comportan como aguas negras, mientras que en el
periodo  de  aguas  altas,  al  recibir  la  influencia  del  río  Amazonas,  los  lagos
adquieren características típicas de aguas blancas. El análisis de componentes
principales  muestra  que  los  sitios  de  estudio  presentan  un  patrón  de
diferenciación dado por la conductividad, parámetro físico que presenta la más
alta variación entre los dos periodos hidrológicos estudiados. 

Se encontraron 106 morfoespecies pertenecientes a 50 géneros en el período
de aguas bajas y 125 morfoespecies correspondientes a 52 géneros en aguas
en ascenso, riqueza distribuida en ocho clases.  Con respecto a la estructura,
las  clases  Bacillariophyceae  y  Euglenophyceae  predominan  a  lo  largo  del
estudio,  siendo  Aulacoseira  granulata  y  Trachelomonas  volvocinopsis,
Trachelomonas  volvocina,  las especies  mas  abundantes  con  una  densidad
promedio de 10560 ind/L-1,  6560 ind/L y 3161 ind/L respectivamente. Para el
zooplancton,  se  registraron  66  taxones  pertenecientes  a  44  especies  de
rotíferos  (incluyendo  un  Bdelloidea),  17  cladóceros  y  5  copépodos;  siendo
Brachionus falcatus falcatus (2403 ind/M3) y  Filinia longiseta  (2296 ind/M3) los
más abundantes dentro de los rotíferos,  Bosminopsis deitersi (3528 ind/M3) y
Moina Minuta (1605 ind/M3)  dentro de los cladóceros y  Termocyclops tenuis
(581  ind/M3)  y  Notodiaptomus  cf.  coniferoides (255  ind/M3).  La  densidad
zooplanctonica al igual que la fitoplanctónica se reducen de forma notable una
vez  el  río  Amazonas  ingresa  a  los  lagos,  mientras  el  proceso  contrario  se
presenta para la riqueza.
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Análisis de correspondencia canónica muestran que algunos de los parámetros
físicos  y  químicos  se  relacionan  con  la  dominancia  de  ciertas  especies  de
fitoplancton y zooplancton, las cuales responden al cambio en las condiciones
del agua, así como a la variación en la disponibilidad de recursos (nutrientes).

Palabras  claves:  Pulso  de  inundación,  fitoplancton,  diversidad,  abundancia,
planos inundables, conectividad.
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2. ABSTRAC

We  conducted  a  descriptive  study  of  two  lakes  Peruvians  Cushillococha
Caballococha and, subject to the flood pulse of the Amazon River in order to
study  the  variation  of  the  structure  and  diversity  of  phytoplankton  and
zooplankton community,  as well  as physical and chemical  parameters during
two hydrological phases, and determine the existence of a correlation between
biotic  and biotic factors.

It  was determined that  transparency,  conductivity,  dissolved oxygen,  oxygen
saturation and pH are the parameters that the greatest variation from one period
to another, showing that the waters of the lakes at low waters phase behave like
water black, while in high waters phase, receiving the influence of the Amazon
River, the lakes have properties typical of whitewater. The principal component
analysis shows that the study sites show a pattern of differentiation given by
conductivity, physical parameter that presents the highest variation between the
two hydrological phases studied. 

We found 106 morphospecies belonging to 50 genera in the low-water period
and 125 morphospecies in 52 genera for rising waters, wealth distributed among
eight classes.  With regard to the structure, the classes Bacillariophyceae and
Euglenophyceae dominated during the study, with  Aulacoseira granulata and
Trachelomonas  volvocinopsis,  Trachelomonas  volvocines most  abundant
species with an average density of 10,560 ind/L-1, 6560 ind / L and 3161 ind / L
respectively. For zooplankton, 66 taxa were recorded belonging to 44 species of
rotifers,  17  cladocerans and 5 copepods,  being  Brachionus falcatus  falcatus
(2403  ind/M3)  and  Filini  longiseta (2296  ind/M3)  the  most  abundant  within
rotifers,  Bosminopsis deitersi (3528 ind/M3) and  Moina Minutes (1605 ind/M3)
within cladocerans and  Termocyclops tenuis (581 ind/M3) and  Notodiaptomus
cf. coniferoides (255 ind/M3). The zooplankton density as well as phytoplankton
is reduced significantly after the Amazon River enters the lake, while the reverse
process occurs for wealth. 
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Canonical  correspondence  analysis  showed  that  some  of  the  physical  and
chemical  parameters  related  to  the  dominance  of  certain  species  of
phytoplankton and zooplankton,  which respond to  changing water  conditions
and the variation in resource availability (nutrients).

Key  words:  Flood  pulse,  phytoplankton,  diversity,  abundance,  food  planes,
connectivity.
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3. INTRODUCCIÓN

La cuenca del río Amazonas representa uno de los sistemas hidrológicos de
mayor extensión y caudal en América, caracterizada principalmente por ser de
aguas blancas (Sioli, 1967) y de transportar desde los Andes gran cantidad de
material en suspensión y nutrientes que permiten elevar la productividad de los
ecosistemas  que  se  encuentran  en  sus  planos  inundables,  áreas  que
periódicamente se ven influenciadas por el pulso de inundación, proceso que
obedece a los cambios en el nivel del río Amazonas y que genera conexión
entre los ambientes lóticos y lénticos, posibilitando el ingreso de nutrientes así
como un alto nivel de segregación, reflejado en la diversidad biológica que se
puede  encontrar  a  nivel  de  las  poblaciones  planctónicas  (Ward  &  Stanford,
1995; Bornette et al., 1998; Tockner et al., 1999).

Así, las interacciones bióticas y abióticas entre el río y el plano inundable hacen
que la biota de estos ecosistemas acuáticos responda al pulso de inundación, a
través de fluctuaciones en su biomasa, abundancia y diversidad por medio de la
variedad interespecífica de tamaños, formas o procesos de migración alternada
(Junk et al., 1989).

De esta manera, a través del presente trabajo se busca precisar el efecto del
pulso  de  inundación  sobre  la  estructura  de  las  comunidades  planctónicas
(fitoplancton y zooplancton) en los lagos Caballococha y Cushillococha de la
Amazonia peruana, durante dos períodos hidrológicos (aguas bajas y aguas en
ascenso)  y  así  profundizar  en  el  conocimiento  de  la  dinámica  funcional  de
dichos  ecosistemas  acuáticos  y  proporcionar  información  que  argumente
futuros planes de gestión y conservación de este tipo de ambientes.
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4. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN

El pulso de inundación provocado por la variación en el nivel del río Amazonas,
influye de manera importante sobre los lagos que se encuentran en su plano
inundable;  puesto  que  cuando  el  nivel  del  río  asciende,  ingresa  de  forma
directa, o indirecta a través de canales o ríos tributarios, generando un proceso
que incluye una fase de ascenso y desborde (aguas altas) donde el sistema río-
plano inundable se encuentra conectado; seguido de una disminución del nivel
del  río y con ello las fases de descenso y aguas bajas en donde los lagos
quedan nuevamente desconectados del río.  Esta transición entre una fase y
otra ocasiona cambios temporales en las características físicas y químicas del
agua y en la estructura de las comunidades de los lagos (Drago, 1980; 1981;
Neiff, 1990).

Igualmente, el pulso de inundación predice que el estado de los nutrientes del
plano  inundable  depende  de  la  cantidad  y  calidad  de  sólidos  disueltos  y
suspendidos del río patrón; sin embargo, esto también incluye la premisa de
que los procesos internos del plano inundable, los mecanismos de transferencia
de nutrientes en la zona de transición acuatico-terrestre (ATTZ), la ubicación de
los lagos y la relación de cercanía o no con el río también influyen los ciclos de
nutrientes, la producción primaria y secundaria y la descomposición (Junk et al.,
1989).

De esta manera surgen de manera particular para los lagos Caballococha y
Cushillococha las siguientes preguntas:

- ¿Que diferencias existen entre los lagos en cuanto al comportamiento de los
parámetros físicos y químicos, teniendo en cuenta la relación de cercanía al río
Amazonas?

-¿En  que  forma  varía  la  estructura  de  las  comunidades  planctónicas
(fitoplancton  y  zooplancton)  en  respuesta  al  pulso  de  inundación
correspondiente a las fases de aguas bajas y ascenso?

-¿La variación de los parámetros físicos y químicos influye en los cambios de
densidad y diversidad del fitoplancton y zooplancton durante el estudio?
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar   el  comportamiento  ecológico  que  muestran  las  comunidades  de
fitoplancton y zooplancton  de los lagos peruanos Caballococha y Cushillococha
y las variaciones de algunas características físicas y químicas de sus aguas,
como respuesta  al pulso de inundación al cual se encuentran sometidos por la
fluctuación del nivel hidrométrico del río Amazonas.

5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Inferir  a  partir  de  los  cambios  en  la  composición  taxonómica  y  densidad
poblacional  la  forma  como  estas  comunidades  responden  al  pulso  de
inundación.

Determinar si los lagos resultan ser diferentes durante las fases hidrologicas de
muestreo, en cuanto a la estructura (composición, densidad y diversidad) de las
comunidades planctónicas y el comportamiento de las características físicas y
químicas medidas (Temperatura, Transparencia,  Conductividad,  pH, Oxígeno
disuelto, Nitritos, Nitratos, Amonio, Fosfatos y Silicatos).

Deducir  si  los  cambios  observados  en  la  estructura  de  las  comunidades
obedecen a la  fluctuación de las características físicas y químicas del  agua
provocadas por el pulso de inundación.
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6. JUSTIFICACIÓN

El  estudio  de  los  factores  bióticos  y  abióticos  que  regulan  la  dinámica  y
estructura  de  las  comunidades  naturales  ha  sido  uno  de  los  principales
enfoques de la biología y la ecología. En ecosistemas acuáticos, la estructura
de  las  comunidades  planctónicas  ha  sido  una  herramienta  para  deducir
aspectos de la estructura y funcionamiento de los sistemas acuáticos (Margalef,
1983).

Hasta ahora, los estudios que incluyen comunidades biológicas en los sistemas
acuáticos amazónicos de la región limítrofe entre Colombia y Perú, han sido
enfocados  en  ambientes  que,  por  su  facilidad  de  acceso  y  cercanía,  han
permitido explorar la diversidad en algunas fases de la dinámica fluvial de los
ríos. Tal es el caso del sistema Yahuarcaca (Leticia – Colombia); sobre el cual
se  han  realizado  estudios  que  abarcan  las  comunidades  de  macro-
invertebrados,  zooplancton,  fitoplancton,  peces  y  macrófitas  acuáticos,
incluyendo  comportamientos  ecológicos  característicos  (Andrade,  2001;
Rodríguez,  2003;  Manjarrés-Hernández,  2006;  Torres-Bejarano,  2006).  Sin
embargo,  existen  ambientes  acuáticos  en  esta  zona,  de  los  cuales  se
desconoce la composición y estructura de las comunidades; como es el caso de
los  lagos  Caballococha  y  Cushillococha,  conectados  directamente  al  río
Amazonas y este último ambiente también de forma indirecta al río Yavarí. 

Así,  se  hace  necesario  contemplar  los  ambientes  acuáticos  de  la  región
amazónica en su totalidad,  pues la  mayoría pertenecen a grandes sistemas
interconectados, en un mayor o menor grado según el pulso de inundación del
río,  donde  las  comunidades  biológicas  de  este  tipo  de  ambientes  están
sometidas  a  cambios  temporales  de  las  condiciones  de  sus  hábitats,
determinados principalmente por las fluctuaciones en el nivel del agua (Junk et
al. 1989), y se asume que debido a esta variación, la composición y diversidad
también  cambia,  como  una  respuesta  adaptativa  de  la  comunidad  que  es
reflejada  además,  en  variedad  interespecífica  de  tamaños,  formas  y
organización en estructuras coloniales (Reynolds, 2006).

El  presente  estudio  se  desarrolla  con  el  propósito  de  abordar  aspectos
limnológicos de los lagos peruanos Caballococha y Cushillococha, tales como la
respuesta de las comunidades planctónicas a las variaciones ambientales que
trae consigo el pulso de inundación, dado por el cambio en el nivel hidrométrico
del río Amazonas, asi como, los cambios que presentan sus aguas en cuanto
en sus características físicas y químicas a medir.
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7. MARCO TEÓRICO

7.1 Caracterización de las aguas amazónicas

El  río  Amazonas,  en relación con su cuenca de captación y la  cantidad de
afluentes, es el río con el mayor caudal de agua en el mundo, ya que vierte
175.000 m3/s al Océano Atlántico (Sioli, 1984), lo cual corresponde a una quinta
parte (20%) del agua dulce total que llega a los mares del mundo. Su cuenca de
captación abarca mas de siete millones de kilómetros cuadrados, de los cuales
aproximadamente la mitad corresponden al Brasil, mientras que el resto está
repartido entre Colombia, Perú, Venezuela, Ecuador y Bolivia  (Borsford  et al.,
2006). Esta cuenca tiene una longitud de 6600 km aproximadamente, con un
ancho medio de 10.000 m en aguas altas y un máximo de 14.000 m frente a la
desembocadura del río Xingú, Brasil. El caudal de estiaje en su desembocadura
es de 80.000 m3/s y aumenta a 160.000 m3/s en aguas altas (IGAC, 1980), lo
que indica una fluctuación promedio en el nivel de aguas de 11 m en la vertical. 

Según  las  características  físicas  y  químicas,  geológicas,  fisiográficas  y  la
cobertura de su cuenca de drenaje, Sioli (1967) clasifica las aguas de los ríos
de la cuenca amazónica en: 

 Ríos de aguas blancas, de color amarillento, baja transparencia, pH casi
neutro,  gran  cantidad  de  sedimentos,  ricos  en  nutrientes  y  con
frecuencia de origen andino. 

 Ríos  de  aguas  claras,  de  alta  transparencia,  baja  cantidad  de
sedimentos en suspensión, baja fertilidad y pH ligeramente ácido. 

 Ríos de aguas negras, de color marrón producido por la presencia de
compuestos  húmicos.  Estas  aguas  se  caracterizan  por  ser  bastante
ácidas,  pobres  en  iones  inorgánicos,  además  de  su  transparencia
media, pocos nutrientes y poca productividad primaria.  

Luego en la investigación realizada por Duque  et al. (1997) que incluyen los
sistemas  de  los  ríos  Amazonas,  Putumayo  y  Caquetá,   se  adecua  la
clasificación que realizó Sioli  (1967) a los ambientes colombianos,  con siete
tipos de aguas. Posteriormente, Núñez-Avellaneda & Duque (2001) realizan la
siguiente tipificación de ambientes acuáticos para la Amazonia colombiana:
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 Aguas blancas Tipo I: de origen andino, características barrosas, con alta
carga de sólidos en suspensión, cationes y aniones y pH entre 5.2 – 7.6.

 Aguas blancas Tipo II: de origen andino, menos turbias, con baja carga
de sólidos en suspensión. Menor conductividad,  pH ligeramente acido
(5.0 – 6.6). 

 Aguas negras Tipo I: de origen amazónico, con grado de mineralización
moderado,  conductividad,  turbidez,  y  sólidos  suspendidos moderados,
pH ligeramente ácido a neutro (6.0 – 7.1).  

 Aguas negras Tipo II: de origen amazónico, con baja mineralización, pH
ácido a medianamente ácido (4.6 – 6.8), y mediana cantidad de sólidos
en suspensión. 

7.2 Pulso de inundación

El pulso de inundación es un importante factor condicionante de la biología y
ecología de los ecosistemas amazónicos, debido al  dinámico intercambio de
nutrientes y de energía entre la fase acuática y la fase terrestre, que ocurre
cuando el agua desborda el canal principal de los ríos y fluye hacia las zonas
adyacentes. Las inundaciones son a menudo estacionales, aunque algunos ríos
con pequeña área de drenaje pueden presentar inundaciones de corta duración
después de fuertes tormentas (Junk et al., 1989).

El concepto del pulso de inundación propone que los nutrientes de la planicie de
inundación dependen de  la  cantidad y  la  calidad  de  los  sólidos  disueltos  y
suspendidos  del  río.  Sin  embargo,  los  procesos  internos  de  la  planicie  de
inundación  y  los  mecanismos  de  transferencia  de  nutrientes  entre  la  fase
terrestre  y  acuática,  influencian  fuertemente  el  ciclo  de  nutrientes,  la
productividad primaria y secundaria y la descomposición de materia orgánica
(Junk & Wantzen, 2003). 

7.3 Comunidades de un ecosistema acuático

El  termino plancton fue acuñado por  Victor  Hensen en 1887 y se refiere al
conjunto  de  organismos  carentes  de  movimientos  propios  y  que  son
transportados por el movimiento del agua. El plancton incluye tanto bacterias
(bacterioplancton), como plantas (fico o fitoplancton) y animales (zooplancton).

Kolkwitz introdujo el termino seston, el cual incluye todo el material particulado
en suspensión. El seston se clasifica a su vez como bioseston y abioseston
(tripton). El bioseston incluye el plancton, necton (organismos con movimientos
propios) y el pleuston (organismos que se ubican sobre la superficie del agua).
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El  plancton  constituye  un  componente  fundamental  de  los  ecosistemas
acuáticos.  La  productividad  primaria  basada  en  el  plancton  de  todos  los
sistemas  acuáticos  se  considera  mayor  que  la  de  todos  los  ecosistemas
terrestres.  Igualmente,  determinan  los  flujos  y  ciclos  de  elementos  en  los
ecosistemas acuáticos, son los iniciadores de las cadenas alimenticias, además
de poseer numerosas aplicaciones biotecnológicas.

7.3.1 Fitoplancton

Son organismos fotosintéticos  adaptados  a  vivir  parcial  o  continuamente  en
aguas abiertas. Es la parte fotoautotrófica del plancton y el principal productor
primario  de carbón orgánico en la  zona pelágica  de los mares y  las aguas
continentales (Reynolds, 2006). 

En cuanto a la clasificación taxonómica del fitoplancton, a nivel de Divisiòn, está
basada  en  criterios  por  parte  de  microscopistas  y  bioquímicos  durante  los
últimos  150  años,  de  los  cuales  hay  poco  disentimiento.  En  contraste,  la
subdivisión  dentro  de  clases,  ordenes,  etc.,  y  la  investigación  de afinidades
dentro y entre familias, incluso la validez de las especies supuestamente bien
caracterizadas, ha sido sujeto de una re-evaluación masiva. El nuevo factor que
ha entrado a jugar un papel importante es el aporte de los biólogos moleculares
mediante los métodos de secuenciación y lectura de genes (Reynolds 2006).

Ecológicamente  la  estructura  de  la  comunidad  del  fitoplancton  se  ve
influenciada por el hábitat, desarrollándose eficazmente en la porción iluminada
de los ecosistemas acuáticos (zona fótica). Así, debido a la dependencia de los
movimientos del  agua;  el  fitoplancton presenta adaptaciones a la  intensidad
lumínica.  Otro  factor,  son  los  nutrientes,  pues  además  de  los  elementos
básicos, se requieren de 13 a 15 elementos esenciales para su crecimiento, los
cuales no son generalmente limitantes. Aquí, el nitrógeno y el fósforo presentan
un  mayor  impacto  en  la  distribución  de  estos  organismos.  La  temperatura
también  ejerce  notable  influencia  sobre  el  metabolismo  de  las  células
fitoplanctónicas, afectando el funcionamiento enzimático, las tasas de absorción
celular,  la  síntesis  de  macromoléculas  y  la  distribución  estacional  de  los
organismos (Roldán 1992).

7.3.2 Zooplancton

Constituidos  básicamente  por  rotíferos  y  microcrustáceos,  que  incluyen
cladóceros  y  copépodos  y  en  ocasiones  ostrácodos  y  conchostráceos.
Ocasionalmente se hallan también larvas de insectos (Diptera: Chaoboridae) y
algunos  autores  también  incluyen  gastroticos,  nemátodos  e  inclusive
protozoarios (Esteves, 1988). Dentro e esta comunidad, los rotíferos juegan un
papel importante en las cadenas tróficas, siendo el eslabón entre el fitoplancton
y  los  consumidores  primarios  (grandes  cladóceros  y  copépodos,  larvas  y
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alevinos),  pero  su  importancia  se  acrecienta  porque  pueden  transferir
rápidamente materia y energía desde bacterias y partículas detríticas, que son
recursos no utilizables para algunos organismos planctónicos (Nogrady  et al.,
1993).

Con  respecto  a  los  microcrustáceos  planctónicos,  estos  se  dividen  en
braquiópodos y copépodos. De los distintos órdenes de los braquiópodos, los
más conocidos y estudiados son los anomópodos y ctenópodos, denominados
cladóceros. Los copépodos son crustáceos que se pueden encontrar tanto en
aguas continentales como en aguas marinas, siendo mucho mas abundantes y
diversos  en  aguas  marinas,  en  comparación  con  los  rotíferos  y  cladóceros
(Esteves, 1998).

7.3.2.1 Los Rotíferos (Filum Rotífera)

Constituyen un grupo de metazoos microscópicos, de cuerpo cubierto por una
cutícula elástica que, en ciertas especies y en ciertas regiones, forman placas
rígidas.  Tienen  dos  características  importantes  para  estudios  taxonómicos  y
filogenéticos: Un sistema vibrátil, denominado corona, de función locomotora y
filtradora  en  la  parte  anterior  del  cuerpo  y  un  aparato  mandibular  (mastax)
altamente diversificado de acuerdo a sus hábitos alimenticios (Margalef, 1983;
Nogrady, 1993). Estos organismos tienen un número reducido y constante de
células  (eutelia),  que es  el  mismo en todos los  individuos de cada especie
(Esteves, 1988). 

Taxonómicamente,  se  tiene  la  Clase  Digononta  que  poseen  un  par  de
germovitelarios y se agrupan dentro de dos órdenes (Bdelloidea y Seisonidea) y
la Clase Monogononta; rotíferos compuestos de un solo ovario y agrupados en
tres Órdenes (Collothecaceae, Flosculariaceae y Ploima). 

En estos organismos, el mastax consiste, además de los músculos, de siete
piezas  esclerotizadas  llamadas  trofi,  el  cual  determina  el  rol  trófico  de  los
rotíferos  y sirve como carácter  taxonómico.  El  trofi  consta de las siguientes
partes:  Una  impar,  el  fulcro,  dos  ramas  (rami),  un  par  de  piezas  móviles
(manubrium), cada una de las cuales consiste en un soporte terminado por una
garra  articulada  (unci)  (Margalef,  1983).  Hay varios  tipos  de  trofi,  según  su
funcionalidad:  Maleado,  Virgado,  Cordado,  Forcipado,  Incudado,  Ramado,
Maleorramado, Uncinado, Fulcrado.

En cuanto a sus hábitos alimenticios, los rotíferos presentan diferentes tipos:
omnívoros,  carnívoros  (inclusive  caníbales)  o  herbívoros.  La  obtención  del
alimento puede ocurrir de varias maneras, de acuerdo a los hábitos alimenticios
de cada especie. Según Ruttner-Kolisko (1974) y Esteves (1988) los principales
tipos son: Tipo remolino (típico de rotíferos omnívoros), Tipo fórceps (especies
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carnívoras que se alimentan de protozoarios u otros pequeños metazoarios) y el
Tipo succionador (especies carnívoras y en herbívoras). 

Desde  el  punto  de  vista  ecológico,  muchas  especies  de  rotíferos  son
cosmopolitas. Este factor se debe a su gran capacidad de dispersión en forma
de  huevos  en  estado  de  resistencia  y  que  habitan  en  diferentes  tipos  de
ambientes  acuáticos  y  en  diferentes  hábitats  dentro  de  los  mismos  (Lewis,
1983).  La  mayoría  de  rotíferos  (Monogononta)  tienen  un  ciclo  sexual
complicado, en el cual se superponen múltiples generaciones dominadas por
hembras.  Los  machos  son  de  organización  simplificada  en  grado  variable,
desde simplemente pequeños, como corresponde a su haploidía, aunque una
fracción de sus células es realmente diploide, hasta una extrema reducción de
toda la anatomía (Nielsen, 2000). 

7.3.2.2 Cladóceros

Conocidos  generalmente  como  pulgas  de  agua.  Presentan  adaptaciones
ecológicas  y  mecanismos  de  dispersión  que  les  permiten  estar  en  muchos
ambientes acuáticos continentales, siendo más diversos en las zonas litorales
de los  ecosistemas lacustres  (Esteves,  1988).   El  cuerpo no es  claramente
segmentado, siendo recubierto por un único caparazón, de apariencia bivalva,
plegado dorsalmente y abierto ventralmente, que cubre casi todo el cuerpo con
excepción de la zona cefálica, que esta separada por una depresión o surco
cervical  (Elmoor-loureiro,  1997;  Wetzel,  1981).  Esta  valva  y  proyecciones
cefálicas  son  importantes  en  mecanismos  de  defensa  ante  los  predadores,
flotabilidad  y  resistencia  a  condiciones  ambientales  desfavorables  (Wetzel,
1981). 

Los  cladóceros  son  organismos  altamente  filtradores  por  lo  tanto  su
alimentación básica se constituye de fitoplancton y detritus;  solo  muy pocas
especies  son  depredadoras  (Elmoor-Loureiro,  1997;  Esteves,  1988).  Estos
organismos pueden tener reproducción sexuada y partenogenética.  En épocas
favorables los cladóceros se reproducen por  partenogénesis originando sólo
hembras que incrementan de forma rápida la población (Esteves, 1988).  Su
ciclo de vida puede variar de 1 a 2 semanas (Margalef, 1983). El surgimiento de
machos puede ocurrir después de varias generaciones partenogenéticas y es
influenciado por varios factores como alteración de la temperatura y el nivel del
agua,  falta  de  alimento  o  la  ocurrencia  de  sobrepoblaciones  que inhiben  la
partenogénesis favoreciendo su formación, (Esteves, 1988; Margalef, 1983).  

Un aspecto muy importante en la ecología de los cladóceros es su distribución y
migración  vertical  en  la  columna  de  agua.  Los  factores  que  inducen  a  los
cladóceros  a  realizar  migraciones  verticales  son  varios,  pudiendo  ser  tanto
bióticos como abióticos.  En general no ocurre debido a un solo factor, pero si a
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la interacción de un conjunto de factores.  Los factores más frecuentes son: la
luz, temperatura, gases disueltos, alimento, transporte de agua, vientos y fuga a
la predación (Esteves, 1988). 

Aunque la sistemática de los cladóceros se encuentra en plena revisión y en los
últimos años se  ha presentado varios  cambios,  causados por  estudios  más
cuidadosos en su morfología y ecología, para la región Neotropical se reportan
ocho familias, todas ellas registradas para Colombia: Bosminidae, Daphniidae,
Moinidae  Iliocryptidae,  Macrothricidae  y  Chydoridae  (Gaviria  &  Aranguren,
2007). 

7.3.2.3 Copépodos 

Hacen parte de los pequeños crustáceos y es el grupo más grande en especies;
se han descrito alrededor de 8500. La mayoría de ellos marinos y son, por lo
general,  el  componente  más  abundante  y  conspicuo  de  una  muestra  de
plancton (Gaviria, 1999). También hay muchas especies dulceacuícolas, muy
comunes en lagos, embalses y tierras húmedas. Algunas especies también son
parásitas de animales tanto marinos como dulceacuícolas, especialmente peces
(Esteves,  1988).  En  ambientes  continentales  se  pueden  encontrar
principalmente  dos  ordenes  de  copépodos  planctónicos:  Calanoida  y
Cyclopoida,  aunque  el  segundo  tiene  también  muchos  representantes
asociados a la zona litoral entre la vegetación acuática.  

El cuerpo de un copépodo de vida libre suele estar adelgazado de adelante
hacia atrás y es algo cilíndrico. El tronco esta compuesto de un tórax portador
de  cinco  pares  de  apéndices  y  un  abdomen  sin  apéndices;  presenta  una
segmentación  evidente.  Los  cinco  primeros  segmentos  se  encuentran
fusionados con uno o dos del tórax, formando el cefalotórax. Siguen cuatro o
cinco  segmentos  torácicos  y  a  continuación  el  abdomen  conformado  por
máximo cinco segmentos que pueden estar fusionados. A la parte anterior se le
conoce como metasoma y a la parte posterior se le conoce como urosoma
(Gaviria, 1994). 

Se  encuentran  especies  herbívoras  que  se  alimentan  de  gran  variedad  de
algas, desde diatomeas unicelulares hasta algas verdes filamentosas. También
hay carnívoras y omnívoras, las cuales se alimentan de microcrustáceos, larvas
de dípteros, detritus y otros microorganismos (Wetzel, 1981). Los Calanoida son
esencialmente  filtradores  de  fitoplancton,  en  tanto  que  los  Cyclopoida  son
denominados macrófagos raptoriales (Wetzel, 1981). 

Los copépodos presentan un desarrollo indirecto pasando por estadios larvarios
que incluyen nauplios y copepoditos que se diferencian de los adultos por el
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tamaño,  la  forma general,  y  el  número y  desarrollo  de  apéndices (Esteves,
1988). 

Ecológicamente, los copépodos presentan mayor biomasa, en relación con los
demás grupos y representan el nivel de los consumidores primarios y las formas
depredadoras forman parte de los consumidores secundarios (Wetzel,  1981;
Roldán, 1992, Esteves, 1988). Debido a que presentan diferentes etapas de
desarrollo  (nauplio,  copepoditos,  adultos),  su  papel  en  los  ecosistemas  es
importante  principalmente  en  el  flujo  de  energía  del  ecosistema,  pues  gran
número  de  especies  de  copépodos  son  herbívoros  en  todas  sus  fases  de
desarrollo,  haciéndose  importantes  en  la  transferencia  de  energía  entre  los
productores primarios y los niveles tróficos superiores (Esteves, 1988). 

Para  Colombia  se  encuentran  reportadas  3  familias  de  Calanoida
(Centropagidae,  Diaptomidae  y  Acartiidae)  y  una  familia  de  Cyclopoida
(Cyclopidae) con tres subfamilias (Halicyclopinae, Eucyclopinae y Cyclopinae)
(Gaviria, 1994; Gaviria & Aranguren, 2007). 

En  los  cuerpos  de  aguas  amazónicos,  las  fluctuaciones  de  los  copépodos
pueden estar marcadas por eventos periódicos, como la época de aguas altas y
bajas. Factores abióticos como la temperatura y el flujo de la corriente pueden
afectar  la  abundancia y  diversidad de los copépodos y de las comunidades
zooplanctónicas  en  general.  El  comienzo  del  periodo  de  decaimiento  de  la
abundancia de los copépodos coincide con el periodo de más circulación total
de agua (Vásquez & Sanchez, 1984; Arcifa  et al.,  1992) y con la respectiva
disminución  de  la  temperatura  en  la  columna  de  agua.  Es  posible  que  la
temperatura  tenga  un  efecto  fisiológico  directo  sobre  los  copépodos  y/o
indirectamente a través de su influencia sobre la abundancia del fitoplancton
(Arcifa et al., 1992).  
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8. ANTECEDENTES

En lo que respecta a la comunidad de fitoplancton se encuentran investigadores
como Fittkau  et  al.  (1975),  Uherkovich (1981),  en  estos trabajos se  expone
claramente el cambio de la biota acuática con respecto a los diferentes tipos de
agua. También se encuentran trabajos como los de Forster (1969) que tratan el
mismo tema. 

Se vienen desarrollando importantes investigaciones en torno a la biología y
ecología de las microalgas acuáticas, información que está recopilada en los
trabajos  de  Duque  (1998),  Duque  y  Núñez-Avellaneda  (2000)  y  Núñez-
Avellaneda  y  Duque  (2001),  Núñez-Avellaneda  (2004).  También  se  han
estudiado  de  forma  intensa  los  aspectos  taxonómicos  (Duque  &  Núñez-
Avellaneda, 2000) y ecológicos trabajando densidades, distribución, biomasa y
productividad (Duque et al, 2007). Igualmente, se han realizado acercamientos
a la relación del fitoplancton con otras comunidades como perifiton y macrófitos
(Díaz-Olarte et al 2006) y sobre el papel del pulso de inundación en la dinámica
del fitoplancton se destaca el trabajo de Gómez (2008). 

Según  los  estudios  realizados  en  los  lagos  de  la  Amazonia  central,  se
reconocen hasta el momento aproximadamente 275 especies de microalgas;
presentándose  mayor  riqueza  para  los  grupos  Euglenophyceae  (97)  y
Zygophyceae (74), seguidas de Bacillariophyceae (43), Chlorophyceae (51) y
Chrysophyceae  (34).  Otras  clases  como  Cyanophyceae,  Dinophyceae,
Tribophyceae y Cryptophyceae, apenas se reconoce su presencia pero aún no
se tienen publicaciones específicas al respecto (Duque, 2007).

 En el 2005 Pinilla analiza la relación entre las variables físicas y químicas y la
distribución vertical de la comunidad de fitoplancton en un lago de aguas claras
(Lago Boa) en la Amazonia Colombiana mas específicamente en el Caquetá
Medio, encontrando que la comunidad se transformo de una comunidad diluida
dominada  por  cianobacterias  en  aguas  altas  a  una  con  una  elevada
abundancia de clorófitas cocales en aguas bajas; concluyendo que la estructura
vertical  de  la  comunidad de fitoplancton del  Lago Boa responde a  cambios
anuales  producidos  por  el  pulso  de  inundación  y  los  cambios  ambientales
verticales, los cuales son mas fuertes durante la fase de aguas altas.

En cuanto a los estudios limnológicos del zooplancton de planos inundables, en
la  región  Neotropical  con  respecto  a  sus  variaciones  en  composicion  y
estructura  debido  al  efecto  del  pulso  de  inundacion  se  ha  hecho  especial
énfasis  en  el  estudio  de  los  lagos  Castanho  (Brandorff,  1977),  Jacaretinga
(Brandorff & Andrade, 1978) y Grande (Carvalho, 1983) donde los crustáceos
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fueron  dominantes,  y  el  lago  Camaleäo,  donde  los  rotíferos  alcanzaron  a
corresponder el 70% de la densidad total de zooplancton. 

Muchos  estudios  ecológicos  de  zooplancton  muestran  que  las  variables
limnológicas tienen una gran influencia sobre la densidad de este grupo, sin
embargo, recientes estudios han discutido en qué forma otros factores como el
pulso  de  inundación,  morfometría  ambiental  y  conectividad,  afectan  la
estructura  y  dinámica  de  los  ensamblajes  (Bonecker  &  Lansac-Tôha  1996,
Lansac-Tôha  et  al.  1997,  Serafim  Jr,  1997;  Garcia  et  al.  1998,  Aoyagui  &
Bonecker 2004). Además, hay evidencia de que la conectividad entre diferentes
ambientes en las planicies de inundación (ríos, canales y lagunas) influencia las
interacciones  bióticas  entre  todas  las  poblaciones  acuáticas  debido  a  los
cambios en su abundancia por competencia y depredación (Amoros & Roux,
1988; Ward & Stanford, 1995; Junk, 1997).

Aoyagui & Bonecker (2004) para sistemas del Paraná hallaron la mayor riqueza
de especies en los ríos durante el  período de inundación,  mientras que las
lagunas aisladas presentaban las menores riquezas en el mismo período. La
abundancia fue alta en lagunas conectadas, seguidas las aisladas y luego los
ríos pero sin variación espacial y temporal marcada, sugiriendo que esto puede
depender de la magnitud de la inundación en cada período debido a la menor
dilución y alta disponibilidad de recurso alimenticio. Otros autores indican que el
efecto de los distintos niveles de conectividad y estados de inundación puede
depender del tipo agua del río que inunda, de la existencia o no de tributarios
locales y el aporte que hagan a los lagos dependiendo de los ciclos pluviales y
del  grupo  taxonómico  estudiado,  ya  que  rotíferos,  cladóceros  y  copépodos
presentan  diversas  características  en  cuanto  a  ciclo  de  vida,  tiempo
generacional,  estrategia  reproductiva  y  alimenticia  y  tolerancia  variaciones
ambientales (Green, 1972; Robertson & Hardy, 1984, Pourriot y Meybeck 1995,
Andrade-Sossa 2001, Neves et al. 2003, Rodríguez 2003). 

Estudios intensivos sobre taxonomía y ecología han sido realizados en la parte
de la Amazonia central, pero se ha prestado atención a la diversidad y dinámica
de las poblaciones de rotíferos que se encuentran en la zona alta del medio
Amazonas. En Colombia la fauna de rotíferos solo ha sido estudiada a nivel de
especie por  Hauer (1956)  y  para esta región recientemente Andrade (2001)
realizó un estudio sobre la fluctuación del nivel del agua sobre la estructura de
la comunidad de rotíferos planctónicos en el lago Yahuarcaca, debido al pulso
de inundación que ocasiona el río Amazonas y el aporte del caudal proveniente
de la quebrada Yahuarcaca. Luego, Rodríguez (2003) caracterizó la comunidad
de rotíferos en el Sistema de lagos Yahuarcaca y describió el cambio en su
estructura con el paso del tiempo durante la fase de llenado, desde aguas bajas
hasta el desborde, evaluando los cambios de las características físico-químicas
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del  sistema  de  lagos  a  medida  que  el  proceso  de  inundación  avanza,  y
estableció que todas las variables físicas y químicas medidas durante la época
de muestreo en el  sistema de lagos Yahuarcaca cambian en respuesta a la
entrada de las aguas blancas del río Amazonas, ya que algunas se incrementan
por la mezcla de aguas blancas y negras mientras que otras disminuyen porel
efecto de dilución.
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9. ÁREA DE ESTUDIO

Los  lagos  Caballococha  y  Cushillococha  se  encuentran  ubicados  en  sector
peruano, en jurisdicción de la población de Caballococha, frente a la frontera
Colombiana (Figura 1).

Figura 1. Ubicación de los lagos Caballococha y Cushillococha. Fuente: USGS- Global
visualization viewer 2008-2009. 

9.1 Lago Caballococha 

Se encuentra ubicado entre las coordenadas 3° 54´56.2” S y 70° 32´40.7” W,
conectándose al río Amazonas a través de un canal denominado el Canal de
Caballococha de aproximadamente 7.1 kilómetros de distancia. Su extensión
comprende alrededor de 820.3 hectáreas de espejo de agua con un perímetro
de 15.53 kilómetros en aguas bajas y 965.1 hectáreas de espejo de agua con
un  perímetro  de  18.41  kilómetros  en  aguas  en  ascenso  (USGS-  Global
visualization viewer 2008-2009). 
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9.2 Lago Cushillococha 

Se encuentra ubicado entre las coordenadas 3° 56´ 3” S y 70° 25´ 45.9” W.
Presenta un canal  de conexión con el  río  Amazonas denominado Canal  de
Cushillococha de aproximadamente 9.8 kilómetros de distancia.  Su extensión
comprende alrededor de 258.2 hectáreas de espejo de agua con un perímetro
de 15.34 kilómetros en aguas bajas y 440.1 hectáreas con un perímetro de
18.97 kilómetros en aguas en ascenso. Vale aclarar que este canal no llega al
límite del lago, sin embargo es el que le permite verse influenciado por el río
amazonas durante el estudio (Fuente: USGS- Global visualization viewer 2008-
2009). 

A  continuación  las  figuras  2  y  3  muestran  los  lagos  Caballococha  y
Cushillococha en el periodo de aguas bajs y en ascenso respectivamente.

Figura 2. Lagos Caballococha y Cushillococha en aguas bajas. Fuente: USGS- Global
visualization viewer 2008-2009. 
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Figura 3. Lagos Caballococha y Cushillococha en aguas en ascenso. Fuente: USGS-
Global visualization viewer 2008-2009. 

9.3 Precipitacion 

La precipitación en la región amazónica se encuentra influenciada por la Zona
de Confluencia Intertropical (ZCIT) que toma diferentes posiciones durante el
año  y  por  las  masas  de  aire  húmedas  provenientes  del  Brasil.  Así,  la
distribución  de  las  lluvias  es  monomodal  presentando  una  temporada  seca
entre los meses de julio y septiembre, siendo bien definido al sur de Leticia; y
una  época  lluviosa  entre  los  meses  de  octubre  y  junio,  presentándose  los
máximos valores durante el segundo trimestre del año. Los datos de la estación
meteorológica muestran que en la  ultima década las cantidades anuales de
precipitación han variado entre 2840 mms y 3654 mms distribuidos entre 221 y
274 días con lluvia al  año, en promedio; las precipitaciones máximas en 24
horas han venido oscilando entre 93.5 mms y 135.0 mms y la  precipitación
máxima media en 24 horas, presenta una distribución más homogénea y varía
entre 60 mm y 70 mm, en promedio para toda el área de interés.  Para Puerto
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Nariño  como  punto  más  cercano  al  área  de  estudio  se  registra  un  valor
promedio anual de 3.780 mm mensuales (Rangel & Luengas, 1997).

A continuación la Figura 4 muestra las fluctuaciones de la precipitación  para la
región donde se encuentran ubicados los lagos bajo estudio durante el periodo
2008-2009.

Figura  4.  Variaciones  en  la  precipitación  durante  el  período  2008-2009.  Fuente:
Giovanny NASA.

9.4 Clima

Según el sistema de Clasificación de Caldas-Lang desarrollado para aplicación
exclusiva del trópico americano y basado en una relación entre la precipitación
y la temperatura, el  clima para la región amazónica comprendida en el plan
Apaporis-Tabatinga se  divide  en dos tipos:  Cálido  Húmedo y  Cálido  Super-
Húmedo que corresponden al mismo piso térmico con temperaturas (promedio
mensuales)  que  oscilan  entre  los  24  y  26°C  debido  a  que  las  variaciones
altitudinales no sobrepasan los 200 m, (Rangel & Luengas, 1997).
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9.5 Hidrología

Figura 5. Arriba: Tendencia de la variacion en el nivel hidrométrico del río Amazonas 
durante el período 1988-2006. Abajo: Variación de la precipitación (barras) y el nivel 
del río Amazonas (líneas) durante el per{iodo 1988-2006. Fuente: IDEAM.

El  caudal  del  río  Amazonas  se  encuentra  influenciado  por  los  aportes
provenientes de  los Andes, el  Escudo Brasilero y el  Escudo Guayanés; las
aguas que drenan estas tres unidades poseen características físicas y químicas
muy distintivas y han sido clasificadas en tres categorías por Sioli (1984): Aguas
blancas,  caracterizadas  por  su  gran  cantidad  de  sedimentos,  ricas  en
nutrientes, baja trasparencia y pH cercano a la neutralidad; las  aguas negras,
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de colores oscuros, escasos nutrientes y bajo pH; y las  aguas claras  de alta
transparencia, baja fertilidad y pH ligeramente acido.

El  rio  Amazonas  presenta  para  la  mayor  parte  del  ciclo  hidrológico,
características  físicas  de  corriente  de  aguas  blancas  por  su  contenido  de
sedimentos, dada la gran magnitud de su cuenca, que drena principalmente las
laderas  de  la  cordillera  oriental  en  el  Perú  y  el  Ecuador;  presenta
desbordamientos  laterales  con  grandes  almacenamientos  transitorios,  en  la
zona baja del territorio Peruano (Rangel & Luengas, 1997).

Los sólidos en suspensión que transporta el río Amazonas son de 116 mg/L y
esta representado por arcillas, limos y arenas finas, además de una porción de
plancton proveniente de los lagos de la planicie de inundación. Por su parte los
afluentes  de  la  ribera  colombiana  del  río  Amazonas  presentan  una
concentración  promedio  de  sólidos  disueltos  de  29  mg/L.  También  el  río
Amazonas transporta gran porción de material metamórfico, ígneo y volcánico
(cuarzo  70%,  feldespato  5%  y  líticos  25%)  producto  de  la  erosión  de  sus
cabeceras (Herrera 1997).

Atendiendo a la clasificación realizada por Núñez-Avellaneda & Duque (2001),
según las características físicas y químicas, especialmente por sus valores de
pH  y  conductividad,  los  lagos  Caballococha  y  Cushillococha  pueden  ser
clasificados como sistemas de aguas negras tipo I (Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de ambientes acuáticos del eje PAT, Amazonía Colombiana. 

Tipo pH COND
(µS/cm)

∑ Cationes
(meq/L)

∑ Aniones
(meq/L)

Clorofila-a
(µg/L)

Blanca I 5,2-7,6 135-220 1,1-2,12 1,1-2,20 2,3-23,6

Blanca II 5,0-6,6 10,0-20,0 0,09-0,19 0,14-0,21 0,09-1,2

Negra I 6,0-7,1 20-62 0,17-0,82 0,18-1,47 4,7

Negra II 4,6-6,8 5,0-20,0 0,03-0,7 0,14-1,47 0,01-2,1

Fuente: Núñez-Avellaneda & Duque (2001). 
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9.6 Características fisiográficas y edafológicas

La geología de la Amazonia colombiana en el sector sur, está compuesta por
formaciones del terciario (Pebas) más altos y las zonas jóvenes y bajas del
pleistoceno formadas por los propios ríos amazónicos (IGAC 1979; 1999). Para
el  plano  inundable  donde  se  encuentran  los  lagos  bajo  estudio  se  tienen
formaciones de llanuras aluviales (cuaternario).

El relieve del área de estudio presenta diferentes paisajes fisiográficos entre
ellos:  1)  Planicies  disectadas  plio-plesistocénicas  amazónicas  con  rocas
sedimentarias del terciario. Estas planicies ocupan más del 60% del área y se
han  subdividido  de  acuerdo  a  su  relieve.  2)  Terrazas  antiguas  del  río
Amazonas.  3)  Llanuras  aluviales  de  ríos  andinenses,  conformadas  por  las
vegas y terrazas del  Amazonas y 4) Llanuras aluviales de ríos amazónicos,
todas ellas conformadas por coberturas vegetales típicas de la selva humeda
tropical (Otero, 1997).

En cuanto a los suelos, el sector presenta una asociación conformada por dos
subgrupos; el primero denominado Fluventix Eutropeps con drenaje imperfecto
a bueno y características químicas favorables para el desarrollo de los cultivos,
fertilidad alta,  pH neutro y buena disponibilidad de bases.  El  segundo es el
suelo  Tropic  Fluvaquents,  con  drenaje  pobre  a  pantanoso,  masivo,  alto
contenido de nutrientes, limitado por mal drenaje (Otero 1997). De allí que los
pobladores locales aprovechan estos suelos para el cultivo en el  periodo de
aguas bajas.

La Tabla  2  resume las  características  edafológicas  y  fisiográficas  del  plano
inundable donde se encuentran los lagos bajo estudio. Vale aclarar que esta
caracterización  al  igual  que  las  características  climáticas  obedece  a  lo
planteado  en  la  Zonificación  ambiental  del  Área  Apaporis-Tabatinga  (PAT),
según Rangel & Luengas (1997).
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Tabla 2. Características fisiográficas y edafológicas del área de estudio. 

Formaciones
geológicas

Formación de la llanura aluvial (cuaternario)

Unidades de paisaje Gran paisaje: Llanuras Aluviales de ríos Andinenses (N)

Paisaje: Llanuras de Inundación de Aguas Barrosas (N1)

Características  del
relieve

Plano inundable frecuente y ocasionalmente. Nivel freático
amplio  y  fluctuante;  hidromorfismo  temporal.  Superficie
des de acumulación de sedimentos.

Características  del
suelo

Superficiales  a  moderadamente  profundos,  pobre  a
imperfectamente  drenados,  franco  limosos  y  arcillosos,
friables. Fertilidad media a alta, ligeramente ácidos, ricos
en nutrientes, baja materia orgánica.

Asociaciones: Fluventic  Eutropepts y Tropic Fluvaquents

Clima Cálido Súper Húmedo (Caldas-Lang)

Fuente:  Zonificación ambiental Del Área Apaporis-Tabatinga (PAT), según Rangel & Luengas
(1997).
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10. METODOLOGÍA

10.1 Trabajo de campo

10.1.1 Selección de los sitios de muestreo 

Figura  6. Ubicación  del  area  de  estudio  y  puntos  de  muestro.  Fuente:  GOOGLE
EARTH_USGS GLOVIS 2008-2009.

La elección de los sitios de muestreo se realizò con base en las clasificaciones
de  los   sistemas  amazónicos  que  considera:  Sus  características  físicas  y
fisiográficas (Sioli, 1967),  su grado de conectividad con los ambientes lóticos
dentro  del  plano  de  inundación  y  el  estudio  de  los  diferentes  períodos
hidrológicos (aguas bajas, en ascenso, altas y en descenso).

En  cuanto  a  la  frecuencia  de  muestreo,  Reynolds  (1984)  sugiere  que  la
frecuencia de muestreo para el plancton se debe realizar mensual, quincenal o
semanal ya que de esta manera se permite alcanzar un nivel de descripción
bastante adecuado. Tomando como guía los períodos que definen el patrón de
los lagos con su río principal, los muestreos, para este trabajo se realiza un
muestreo en la fase de aguas bajas o de aislamiento y en la fase de ascenso-
canalizada;  fases  que  corresponden  a  dos  de  las  cuatro  fases  hidrológicas
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definidas por Drago (1980, 1981) y Neiff  (1990). Cada muestreo por toda la
ribera del rio (Colombia-Perù) duró dos días.

Se muestrean dos ambientes lénticos con sus respectivos canales de acceso:
Lago Caballococha (CC) y lago Cushillococha (CU). En cada uno de los lagos
se determinan dos estaciones de muestreo: La estación limnética o de aguas
abiertas (1) y la estación litoral (2), y en los canales se determina la zona central
del canal como las estación de muestreo (3; Figura 5). Para cada estación de
muestreo se utiliza la siguiente sigla “M+ número y CC o CU + número” para
indicar  el  período  de  muestreo,  el  lago  y  estación  de  muestreo,
respectivamente. Ejemplo: M1CC3 es la muestra correspondiente al período de
aguas bajas (M1) para el lago Caballococha en su canal de acceso (CC3).

10.1.2 Toma de muestras físicas y químicas y de biomasa algal

Para la medición de los parámetros físicos y químicos se siguió la metodología
planteada por el protocolo APHA-AWWA-WEF (1989). 

En cada una de las estaciones de muestreo los parámetros a medir en campo
(Tabla 3) son la transparencia con el disco Secchi y con equipos portátiles la
temperatura,  oxígeno  disuelto,  conductividad  y  pH.  Tanto  en  la  parte
subsuperficial como a la profundidad determinada por el disco de Secchi (DS) y
tres veces la medida del mismo (3DS), se toman muestras compuestas de agua
para el análisis de nutrientes NO2, NO3, PO4, NH4, SiO2 en el laboratorio (APHA-
AWWA-WEF 1989; Wetzel & Likens 2000).

Las tres profundidades en la columna de agua para el muestreo (superficie, DS
y 3DS) se designan de acuerdo al factor de conversión de la distancia del Disco
Secchi (2.7 aproximado a 3) el cual indica la distancia hasta donde llega la zona
fotica del sistema (Roldan, 1992).

 Clorofila y Nutrientes

Para el análisis de los nutrientes: amonio (NH4+), nitrato (NO3−), nitrito (NO2-),
silicato  (SiO)  y  fosfato  (PO3−4),  se  colectan  con  la  muestras  de  las  tres
profundidades  mencionadas anteriormente y  consideradas en la  columna de
agua con la botella Van Dorn, de esta se obtiene 300 mL de agua y se refrigera
a 4ºC, hasta su proceso de filtración el cual es realizado en el laboratorio.
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A partir de la muestra refrigerada y con la ayuda de una bomba de vacío se
procedió a filtrar los 300 ml de agua a través de un filtro de fibra de vidrio GFC
Whatman de 1.2 µm. El agua filtrada se colocó en 10 tubos Eppendorf® de 1.5
mL c/u que después fue utilizada para el análisis de nutrientes. Los filtros son
luego envasados en tubos Eppendorf y se cubren con papel aluminio para evitar
la degradación de la clorofila.

Todo el material es refrigerado y mantenido en la oscuridad y se conserva en el
laboratorio  de  Limnología  en  la  Universidad  Nacional  de  Colombia,  Sede
Amazonia,  para  posteriormente  ser  analizado  utilizando  un  autoanalizador
BRAN + LUEBBE AAIII  (Norderstedt,  Germany)  para nutrientes y un HPLC,
para la clorofila a siguiendo el protocolo descrito por Zapata et al. (2000). 

Tabla 3. Equipos utilizados en la medición de las variables físicas y químicas.

Variable Unidad de medida Método/ Equipo

Profundidad metros Ecosonda

Transparencia cm Disco Secchi

pH Unidades de pH
Potenciómetro WTW

pH 330

Conductividad eléctrica µs/cm Conductímetro YSI 33

Oxigeno disuelto mg/L Oxímetro YSI 55

Temperatura °C Oxímetro YSI 55

Saturación de Oxigeno % Oxímetro YSI 55

10.1.3 Toma de muestras biológicas 

Para  el  análisis  cualitativo  y  cuantitativo  se  tiene  en  cuenta  las  metodologías
planteadas por Lund et al. (1958), Villafañe & Reid (1995) y Cambra et al. (2005).
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 Muestras cualitativas de fitoplancton

Para  las  muestras  cualitativas  se  realizan  arrastres  horizontales  y  verticales
lentamente con la red de 24 µm en diferentes puntos para explorar el mayor espacio
posible el cuerpo de agua y luego se integra en una sola muestra la cual se fija con

solución transeau para el fitoplancton en proporción 1: 1 con respecto a la muestra
(Figura 6).

 Muestras cualitativas de zooplancton

Se realizan arrastres con redes de plancton de 120 µm y 45 µm; se obtiene un
volumen de muestra de 150 mL, la cual se conserva en un frasco de plástico
opaco y se preserva con formol al 10% (Figura 7)

Figura 7. Obtención de las muestras cualitativas de fitoplancton y zooplancton.

 Muestras cuantitativas de fitoplancton

Para  el  análisis  cuantitativo,  se  toma  una  muestra  integrada  de  las  diferentes
profundidades (subsuperficial, DS y 3DS, según medida del disco Secchi) a través de
una botella muestreadora Van Dorn. Esta muestra se mezcla y de este volumen se
toman 2 muestras de 150mL de agua con el envase plástico, el cual se fija con lugol
concentrado (0.5 lugol x 100 ml de muestra) (Figura 7). 

 Muestras cuantitativas de zoopancton
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Al  igual  que  para  el  fitoplancton,  pero  en  este  caso  utilizando  una  trampa
Schlinder-Patalas  de  20L de  capacidad,  en  cada  una  de  las  estaciones  de
muestreo se extraen muestras a diferentes profundidades (subsuperficial, DS y
3DS); las cuales posteriormente se integran y se toma un volumen mínimo de
120L, el cual es filtrado a través de una red de plancton con un diámetro de
poro  de  45 µm,  concentrando  la  muestra  a  un  volumen  de  300  mL (dos
muestras de 150mL), la cual es preservada in situ con solución de formaldehido
al 4% (Figura 8).

Figura 8.  Obtención de las muestras cuantitativas de fitoplancton y zooplancton

10.2 Trabajo de laboratorio

10.2.1 Analisis de muestras biològicas

El  análisis  de  las  muestras  colectadas  se  realiza  en  las  instalaciones  del
laboratorio  de  Limnología  en  la  Universidad  Nacional  de  Colombia,  Sede
Amazonia y en el laboratorio de REcusrsos Hidrobiològicos de la Universidad
del Cauca.

 Muestras cualitativas de fitoplancton

Las muestras cualitativas fueron identificadas taxonómicamente, para ello se empleó
bibliografía  básica  y  especializada  de  cada  grupo  (Tabla  4).  Todo  el  material  fue
fotografiado con una camara digital Canon ensamblada en un microscopio Olympus CX
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31. Posteriormente,  mediante el software Motic Images Advances 3.2 calibrado
para cada uno de los objetivos del microscopio se procede a Además se utilizo el
programa Motic Images Advances 3.2 para referenciar el tamaño de las microalgas y
ponerle la respectiva escala.

Tabla 4. Literarura utilizada para la identificación taxonómica del fitoplancton.

Clase
taxonomica

Autor

Cyanophyceae Anagnostidis  &  Komarek  (1985,  1988),  Komarek  &
Anagnostidis (1986, 1989, 1999, 2005).

Chlorophyceae Comas (1996).

Euglenophyceae Tell & Conforti (1986), Pestalozzi H. (1955), Duque (1995)

Zygnemaphycea
e

Prescott  (1975,  1977,  1981,  1982),  Bicudo  (1969,  1977,
1982, 1984), Coesel (1983, 1985, 1991), Duque & Donato
(1993, 1994, 1995, 1996).

Bacillariophyceae Cox (1996), Metzeltin & Horse (1998), Sala et al. (2002).

Dinophyceae Taylor (1987); Popovsky & Pfiester (1990).

Chrysophyceae Vigna et al. (2005)

Xanthophyceae Ettl (1978), Pizarro (1995).

 Muestras cualitativas de zooplancton

Atendiendo a la metodología planteada por José de Paggi y Paggi (1995) a
través  de  un  microscopio  óptico  Nikon  del  laboratorio  de  Recursos
hidrobiologicos de la  Universidad del  Cauca,  se  toman micro-fotografías  del
espécimen completo y de estructuras de interés taxonómico,  a  partir  de las
cuales se elaborarán ilustraciones de algunos de los taxa, posteriormente se
efectúa  la  determinación  taxonómica  con  la  ayuda  de  claves  y  literatura
especializadas (Tabla 5).
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Tabla 5. Literatura utilizada para la identificación taxonómica del zooplancton.

Grupo
taxonómico

Autor

Rotíferos Ruttner  –  Kolisko  (1974),  Coste  (1978),  Segers  (1995),
José de paggi (1995).

Microcrustáceos
(copépodos y
cladóceros)

Elmoor  –loureiro  (1997),  Paggi  (1995),  Rocha  &  Tundisi
(1976), Dussart (198), Reid (1985) y Gaviria (1994, 2003),
Gaviria & Aranguren (2003).

 Muestras cuantitativas de fitoplancton

La  abundancia  de  cada  especie  se  determina  siguiendo  la  metodología  de
conteo propuesta por Lund,  et al (1958), usando cámaras de Uthermöhl. Se
toman alícuotas de 10 ml provenientes de cada muestra fijada con lugol, las
cuales se concentran en cámaras de sedimentación tipo Uthermöhl durante 10
horas como mínimo (1 hora/mL de muestra), según lo propuesto por Lund et al
(1965).  Posteriormente,  el  conteo  se  realiza  en  el  microscopio  invertido
Olympus  CK2  del  laboratorio  de  Limnología  de  la  Universidad  Nacional  de
Colombia,  Sede  Amazonia,  contando  como  mínimo  200  células  de  la
morfoespecie más abundante en toda la cámara. La abundancia es expresada
en individuos/L por género en cada muestra realizándose el respectivo análisis
de la comunidad en cada caso.

 Muestras cuantitativas de zooplancton

Para la estimación de la densidad, se aplica a las muestras el colorante rosa de
bengala  para  lograr  una mejor  visualización  de los  organismos y  facilitar  el
conteo. Posteriormente se homogeniza la muestra mezclándola y burbujeando
con una pipeta y se toman alícuotas de 5 ml, que son colocadas en una cámara
de sedimentación tipo Uthermöhl; el conteo de individuos de cada especie se
hace bajo microscopio invertido NIKON TMS. Las estimaciones de densidad
son realizadas contando la totalidad de individuos de la muestra para el caso de
los microcrustáceos y  fracciones de la  muestra para los  rotíferos  según las
metodologías planteadas por  José de Paggi  y  Paggi  (1995).  Los datos  son
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finalmente expresados en número de ind/M3  de cada una de las especies de
rotíferos,  cladóceros y copépodos. Igualmente se determinara la abundancia
proporcional dentro de cada uno de estos grupos, conociendo la relación de
cada organismo con respecto  a la  población encontrada.  Adicionalmente se
calcula la densidad de los grupos funcionales alimenticios de los rotíferos a
partir del tipo de trofi que presenten.

 Clorofila y Nutrientes

Para la medición y determinación de estas variables se siguió la metodología
propuesta por Zapata et al., (2000) y APHA-AWWA-WEF (1989).

Los filtros fueron tratados para la extracción de la clorofila con acetona al 90% y
puestos en un zonificador, la lectura se realizó a través de un espectrofotómetro
a  diferentes  longitudes  de  onda  664,  665  y  750  nm.  Luego  para  hacer  la
corrección por presencia de feofitinas: se acidifica la muestra con 2 gotas de
HCl 1 N, se deja por 90 segundos después de acidificar y se vuelve a leer a 665
y 750 nm. Las absorbancias son registradas a 750 nm antes y después de
acidificar.

Los nutrientes fueron analizados con un autoanalizador BRAN + LUEBBE AAIII
(Norderstedt, Germany) y la clorofila a através de un HPLC.

10.2.2 Tratamiento De Datos

 Parámetros físicos y químicos

A través del programa STATISTICA v. 7.0. Se realiza un análisis exploratorio
que comprende la media, la desviación estándar y el coeficiente de variación
para las diferentes variables en cada uno de los períodos (aguas bajas y aguas
en ascenso). Con el fin de reducir dimensionalidad en la información obtenida
se empleó el Análisis de Componentes Principales PCA con el programa Past
versión 1.44.

Tambien se verificaron los supuestos de normalidad de los datos a través de la
prueba Kolmogorov-Smirnov con el  programa SPSS v.  13.0;  al  no  pasar  la
prueba de normalidad se aplicó la prueba no paramétrica para muestras no
relacionadas llamada Prueba U de Mann-Whitney, la cual permite observar que
variables presentan diferencia significativa entre los periodos de muestreo. 
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Para el  caso de los nutrientes, además de ser incluidos en la prueba U de
Mann-Whitney, también se organizan en tablas de hojas electrónicas de Excel y
se realizan gráficos que permiten ver su variación durante el estudio.

 Información biológica

Tanto  para  el  fitoplancton  como  para  el  zooplancton,  los  organismos  se
organizaron en tablas de hojas electrónicas de Excel. La primera columna de
datos  corresponde  a  las  morfoespecies  registradas  y  las  demás  indican  la
presencia  ausencia  de  las  mismas  en  cada  estación  de  muestreo  (datos
cualitativos)  o  su  densidad  (datos  cuantitativos).  A  partir  de  estos  datos  se
realizan graficas que permiten visualizar el  comportamiento de la riqueza, la
densidad de ambas comunidades durante el estudio.

Con base al registro cualitativo se estima la riqueza como numero de especies
colectadas y se analiza la diversidad alfa entre las estaciones de muestreo,
entre  los  lagos y  entre  los  canales,  para  los  dos periodos hidrológicos que
competen al estudio. La diversidad estructural se estima utilizando el índice de
Shannon-Wiener  que  está  basado  en  la  abundancia  proporcional  de  cada
especie (Moreno, 2001; Magurran, 2004).

Para  determinar  diferencias  o  similitudes  entre  los  ecosistemas  durante  el
estudio, también se analiza la diversidad beta por medio de índices de similitud
o de distancia.  En este caso, a partir  de los datos cuantitativos se utiliza el
coeficiente de Bray-Curtis y se elaboran dendogramas de similitud utilizando el
programa Past v. 1.44.

En el caso del fitoplancton, la riqueza, densidad y diversidad de Shannon, se
sometieron  a  los  test  de  Kolmogorov-Smirnov  y  Levene  para  evaluar  la
existencia  de  diferencias  significativas  entre  los  lagos bajo  estudio  dentro  y
entre  cada  periodo  hidrológico  de  muestreo.  En  vista  de  que  los  datos  se
ajustaron a la normal y hubo homogeneidad de varianzas para las variables ya
mencionadas se realizó un ANOVA bifactorial  para analizar  la  influencia del
período hidrológico y el ambiente sobre la riqueza, diversidad y densidad en
cada  comunidad  biótica  (Sokal  &  Rohlf,  1979)  sin  encontrar  diferencias
significativas entre ninguno de los factores (periodo, ambiente). Sin embargo,
para reafirmar este resultado, se realizó un ANOVA bifactorial multivariado para
observar si existe interacción entre los factores.

49



Para  el  zooplancton,  también  se  realizan  pruebas  para  verificar  si  existe
distribución normal de los datos; al no existir normalidad, se aplica la prueba no
paramétrica  U  de  Mann-Whitney,  utilizando  como variable  de  agrupación  el
período  hidrológico  (aguas  bajas  y  aguas  en  ascenso)  y  el  ambiente  (lago
Caballococha y lago Cushillococha incluyendo el canal de acceso a cada uno).
Además, se realiza la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para observar si
existen o no diferencias significativas entre los períodos de estudio para los
grupos alimenticios de rotíferos, cladóceros y copépodos.

Adicionalmente se realizan análisis de correspondencia canonica para observar
si hay o no relación entre los cambios de los parámetros físicos y químicos y la
variación en la estructura de las comunidades planctónicas.
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11. RESULTADOS

11.1 Variables Físicas y Químicas

Para este estudio, se trabajan 12 muestras integradas de 150mL (una por sitio
de muestreo), realizándose tres lecturas de cada uno de los parámetros, razón
por la cual  se registran los promedios de cada variable física y química. La
Tabla 6 y la Figura 9 muestran la variación temporal (entre fases hidrológicas de
muestreo) y espacial (entre las estaciones de meustreo) de la conductividad,
tempertura, oxígeno disuelto, pH, profundidad y transparencia. Igualmente, la
Tabla 7 y la Figura 10 indican la fluctuación de los nutrientes a lo largo del
estudio en las diferentes estaciones de muestreo de los dos lagos.

Tabla  6.  Promedios  y  coeficientes  de  variación  (%)  de  los  parámetros  físicos  y
químicos  registrados.  M1:  Aguas  bajas;  M2:  Aguas  en  ascenso;  CC:  Lago
Caballococha; CU: lago Cushillococha; 1: Limnética, 2: Litoral, 3: Canal de acceso.

ESTACION COND TEMP % SAT O2 pH PROF DS
CV CV CV CV CV CV

B
A
J
A
S

M1CC1 104,5 1,3 30,4 4,3 51.1 10.6 6,9 0,8 10,3 0,3 1,6 1,5

M1CC2 103,3 0,4 29,2 1,3 36.9 28.6 6,9 0,9 2,8 2,3 1,4 0,7

M1CC3 105,1 8,4 31,3 2,9 56.1 14.1 6,8 0,5 5,2 1,0 1,5 1,1

M1CU1 70,8 3,8 30,5 6,7 51.3 54.3 6,8 1,7 4,3 1,9 1,1 3,2

M1CU2 66,5 4,5 31,6 6,8 49.3 65.2 6,8 1,5 2,6 3,2 0,9 4,5

M1CU3 73,0 1,5 33,4 5,2 35.6 46.0 6,6 1,7 5,0 1,7 0,7 2,6

A
S
C
E
N
S
O

M2CC1 131,9 1,3 27,5 2,2 24.4 50.9 7,3 3,6 16,0 0,8 0,9 3,5

M2CC2 135,6 0,5 27,5 1,8 27.1 31.2 7,5 3,5 2,3 2,4 1,0 2,3

M2CC3 133,7 0,4 26,7 1,8 19.1 25.6 7,5 0,8 5,7 0,9 0,7 2,7

M2CU1 135,8 1,5 27,9 3,6 10.6 12.8 7,2 2,9 8,1 0,7 0,8 2,5

M2CU2 136,1 0,6 28,0 4,3 16.7 49.2 7,4 1,4 5,7 0,9 0,8 2,2

M2CU3 138,1 0,5 27,1 2,6 18.8 18.6 7,2 3,5 7,5 0,7 0,7 2,7

51



Figura 9. Variacion temporal y espacial de las variables fisicas y quimicas de los lagos
Caballococha y Cushillococha durante la fase de aguas bajas y en ascenso. CC: Lago
Caballococha; CU: lago Cushillococha; 1: Limnética, 2: Litoral, 3: Canal de acceso.
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Tabla  7.  Concentración  de  nutrientes  (µM.L-1)  registradas  en  cada  una  de  las
estaciones durante el  estudio.  M1:  Aguas bajas;  M2:  Aguas en ascenso;  CC:  lago
Caballococha; CU: lago Cushillococha; 1: limnética, 2: litoral, 3: canal de acceso.

Estación NO2
- NO3

- PO4
-3 NH4

+ SiO2

B
A
J
A
S

M1CC1 1,396 0,266 0,146 196,392 15,597
M1CC2 2,767 4,734 1,477 150,357 13,03
M1CC3 0,667 0,277 0,109 179,498 12,14

1,61 1,76 0,58 175,42 13,59
M1CU1 0,167 0,318 0,204 174,001 17,844
M1CU2 0,079 0,29 0 198,478 15,856
M1CU3 0,155 0,404 0,635 190,742 15,696

0,13 0,34 0,28 187,74 16,47

A
S
C
E
N
S
O

M2CC1 1,524 0,099 2,576 143,423 9,71
M2CC2 2,959 0,055 14,206 144,019 10,258
M2CC3 4,365 0,193 26,318 148,013 10,683

2,95 0,12 14,37 145,15 10,22
M2CU1 5,273 0,085 31,298 149,238 10,151
M2CU2 3,797 0,071 1,252 144,921 9,249
M2CU3 1,279 0,075 1,269 145,651 9,078

3,45 0,08 11,27 146,60 9,49
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Figura 10.  Variacion temporal  y  espacial  de las concentraciones de nitritos,
Amonio, Nitratos, Fosfatos y silicatos durante aguas bajas y en ascenso.  CC:
Lago  Caballococha;  CU:  lago  Cushillococha;  1:  Limnética,  2:  Litoral,  3:  Canal  de
acceso.

Mediante  un  análisis  exploratorio  a  través  del  método  de  ordenación  de
componentes principales (PCA), en el cual los dos primeros ejes explican el
73.8% de la variación total de los datos, se observan claramente definidos los
dos períodos hidrológicos que corresponden al estudio realizado (aguas bajas y
aguas en ascenso).  El  primer componente principal  explica el  58.65% de la
variabilidad  total  de  los  datos  y  esta  correlacionado  positivamente  con  la
temperatura,  el  oxigeno  disuelto  y  las  concentraciones  de  amonio  (NH4

+)  y
silicatos  (SiO2),  y  negativamente  con  el  pH,  la  conductividad,  y  las
concentraciones de nitritos (NO2

-) y fosfatos (PO4
-3).  El segundo componente

principal explica el 15.15% de la varianza, y esta asociado positivamente con la
profundidad  y  la  concentracion  de  nitratos  (NO3

-).  El  disco  Secchi
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(transparencia)  es  la  variable  menos  significante  en  el  análisis  exploratorio
aunque es la mejor explicada por el tercer componente principal (Figura 11).

Esta ordenación permite visualizar dos grupos bien definidos por los períodos
hidrológicos de acuerdo a las características de cada uno en cuanto al cambio
que presentan las variables físicas y químicas de las aguas de los lagos  con
respecto a la variación en el nivel hidrométrico de los ríos que influencian estos
ambientes.  Así,  el  primer grupo esta formado por  los lagos Cushillococha y
Caballococha  con  sus  respectivos  canales  de  acceso  en  aguas  bajas,
asociandose positivamente con la temperatura, el oxígeno disuelto, silicatos y
amonio y negativamente con la conductividad, el pH, los nitritos y los fosfatos. 

Figura 11. Análisis de componentes principales para las variables abioticas. M1: Aguas
bajas;  M2: Aguas en ascenso;  CC:  Lago Caballococha;  CU:  lago Cushillococha;  1:
Limnética, 2: Litoral, 3: Canal de acceso.

El segundo grupo esta formado por los mismos lagos para el período de aguas
altas, en el cual se observa el proceso unificador que otorga la entrada de las
aguas del río Amazonas a los lagos, los cuales presentan características físicas
y  químicas  similares.  En  esta  fase,  las  concentraciones  de  fosfatos  se
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incrementan, por la mezcla de las aguas negras de los lagos con las aguas
blancas del río Amazonas.

Considerando el conjunto de puntos de muestreo (zona limnética, litoral y canal
de acceso) e incluyendo la heterogeneidad de ambos lagos en cuanto a las
variables físicas y químicas medidas en campo, la prueba de Mann-Whitney
muestra diferencia significativa (p<0,05) entre fases hidrológicas para todas las
variables a excepción del disco Secchi y la profundidad (Tabla 8).

Tabla 8.  Mann-Whitney para el conjunto de variables fisicoquímicas de ambos lagos
incluyendo sus canales en los períodos de estudio. Variable de agrupación: Período
hidrológico. 

Variables Independientes
#

muestras U Z P

COND 12 0,00 -2,88 0,002

TEMP 12 0,00 -2,88 0,002

%SAT O2 12 2,00 -2,56 0,009

pH 12 0,001 -2,89 0,002

PROF 12 11,50 -1,04 0,310

DS 12 8,00 -1,60 0,132

NO2
- 12 3,00 -2,40 0,015

NO3
- 12 0,001 -2,88 0,002

PO4
-3 12 2,00 -2,56 0,009

NH4
+ 12 0,00 -2,88 0,002

SiO2 12 0,00 -2,88 0,002

11.2 Comunidad fitoplanctónica

Aunque  estadísticamente,  la  riqueza,  densidad  y  diversidad  no  muestren
diferencias  significativas  entre  los  lagos  y  entre  las  fases  hidrológicas  de
estudio; se visualiza que la comunidad de algas presentan algunos cambios
estructurales.

En cuanto a la riqueza, se encontraron 106 morfoespecies pertenecientes a 50
géneros en el período de aguas bajas y 125 morfoespecies correspondientes a
52  géneros  en  aguas  en  ascenso,  riqueza  distribuida  en  ocho  clases
taxonómicas. Las clases más representativas a lo largo de los dos períodos de
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estudio son: Euglenophyceae con 32 morfoespecies en el  período de aguas
bajas  y  30  en aguas en ascenso;  Chlorophyceae con 28 morfoespecies  en
aguas  bajas  y  29  en  aguas  en  ascenso;  Bacillariophyceae  con  19
morfoespecies en aguas bajas y 21 en aguas en ascenso y Zygnemaphyceae
con 11 en aguas bajas y 31 en aguas en ascenso (Figura 12). 

Figura 12. Variación de la riqueza fitoplanctonica para las clases de algas registradas
durante el estudio. 

Durante el  estudio,  en los lagos Caballococha y Cushilloccha, el  número de
especies  aumenta  con  la  entrada  de  las  aguas  blancas  del  río  Amazonas
(Aguas bajas= 42 sp; Aguas en ascenso= 46 sp); siendo el lago Cushillococha,
el  ambiente  con  mayor  riqueza  en  aguas  bajas;  mientras  que  el  lago
Caballococha  es  el  ambiente  que  presenta  mayor  numero  de  especies  en
aguas altas. La densidad poblacional muestra un comportamiento inverso a la
riqueza, ya que es mayor en aguas bajas ( = 484 indL-1) y se reduce en aguas
en  ascenso  ( =  318  indL-1),  contrario  a  lo  que  ocurre  con  el  número  de
especies. En este caso, son los litorales de ambos lagos, las estaciones que en
aguas bajas presentan mayor densidad de algas ( = 686 indL-1 y = 673 indL-1,
en Caballococha y Cushillococha, respectivamente); mientras que en aguas en
ascenso, la mayor densidad se presenta en las estaciones limnéticas ( = 420
indL-1 y = 456 indL-1). El lago Cushillococha es el ambiente que a lo largo del
estudio presenta mayor densidad fitoplanctónica con densidades promedio de
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546 indL-1 y 341 indL-1, en aguas bajas y aguas en ascenso, respectivamente
(Tabla 9, Figura 13).

Tabla 9. Riqueza (S), densidad (Ind/L), Índice de Shannon (H´) y Equitatividad o
Índice de Proporcionalidad (E) en la comunidad fitoplanctónica durante el estudio.

ESTACION RIQUEZA (S) DENSIDAD
(ind/L)

H´ E

M1CC1 36 312 2,608 0.73
M1CC2 42 686 2,378 0.64
M1CC3 40 269 2,716 0.74
M1CU1 53 469 2,43 0.61
M1CU2 33 673 2,563 0.73
M1CU3 49 496 2,7 0.69

Prom. Aguas bajas 42 484 2,6 0.7
M2CC1 33 420 2,458 0.70
M2CC2 54 283 2,668 0.67
M2CC3 54 183 2,299 0.58
M2CU1 55 456 2,537 0.63
M2CU2 42 364 2,251 0.60
M2CU3 36 204 2,405 0.67

Prom. Aguas altas 46 318 2,4 0.6

Con respecto al Índice de Shannon (H´), el cual permite analizar la diversidad
estructural en función de la abundancia de cada especie, teniendo como rango
de medida 0 si existe una especie y Ln de S (riqueza), se observa que presenta
valores  medios  durante  todo  el  estudio,  indicando  que  los  valores  de
importancia a través de todas las especies en cada una de las muestras en
ambos períodos es medianamente uniforme (Moreno, 2001), en otras palabras,
que  no  todas  las  especies  están  representadas  por  el  mismo  número  de
individuos, puesto que la mayor abundancia la presentan unas de ellas. Si bien
es  cierto  este  un  indice  de  diversidad  estructural,  que  tiene  en  cuenta  la
densidad  poblacional  y  la  riqueza  de  cada  una  de  las  especies,  se  puede
plantear que los cambios estructurales observados en la comunidad en cuanto
a  la  riqueza  y  la  densidad  poblacional  pueden  estar  obedeciendo  a  una
distribución poco uniforme de la abundancia de las especies, lo cual hace que
unas pocas especies dominen mientras que otras aparezcan de forma repentina
y con muy pocos individuos. Además, al calcular el Índice de Proporcionalidad o
Equitatividad (E),  bajo el  cual  se intenta visualizar que tan equilibrada es la
distribución de las especies en los lagos bajo estudio, en ambos períodos éste
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revela  que ambos lagos son medianamente  similares,  estando las  especies
distribuidas de forma un poco más equilibrada en aguas bajas (E = 0.7) en
comparación con aguas altas (E = 0.6), lo que indica que los lagos presentan
aproximadamente  las  mismas especies  a  lo  largo del  estudio  y  que  lo  que
cambia  en  sí,  es  la  distribución  del  número  de  individuos  por  especie,  la
presencia o ausencia de los mismos (Figura 13).

Figura 13. Arriba: Variación de la riqueza especifica y densidad promedio de algas.
Abajo:  Variación  de  la  Diversidad  de Shannon  y  la  equitatividad  de  la  comunidad
fitoplanctonica. CC:  Lago  Caballococha;  CU:  lago  Cushillococha;  1:  Limnética,  2:
Litoral, 3: Canal de acceso.
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Tabla 10. Composicion taxonómica fitoplanctónica registrada en los lagos Caballococha y Cushillococha. M1: Aguas bajas; M2:
Aguas en ascenso; CC: Lago Caballococha; CU: lago Cushillococha; 1: Limnética, 2: Litoral, 3: Canal de acceso.

AGUAS BAJAS AGUAS EN ASCENSO

MORFOESPECIES M1CC1 M1CC2 M1CC3 M1CU1 M1CU2 M1CU3 M2CC1 M2CC2 M2CC3 M2CU1 M2CU2 M2CU3

Actinastrum hantzschii X X

Amphora sp. X X X

Anabaena ciricinalis X X

Anabaena sp.1 X X X X X X X X X X X X

Anabaena sp.2 X X X X

Ankistrodesmus bernardii X

Ankistrodesmus gracilis X X X

Aphanocapsa cf. X X X

Asterionella Formosa X X X X X X

Aulacoseira granulata X X X X X X X X X X X

Characium sp. X X X

Closterium cf. Leibleinii X X

Closterium cf. Pronum X X

Closterium cf.acerasum X X

Closterium gracile X X X X

Closterium libellula X

Closterium limneticum X X X X

Closterium moniliforme X

Closterium setaceum X

Closterium sp.1 X

Closterium sp.2 X X X X X

Coelastrum astroideum X X X
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Coelastrum microporum X

Cosmarium botritys X X X X

Cosmarium cf. fontigenum X

Cosmarium sp.1 X X X X

Cosmarium sp.2 X X

Cosmarium sp.3 X

Cosmarium sp.4 X X

Cosmarium subcucumis X

Crucigenia cf. Saguei X

Crucigenia sp X X X X X X

Crucigeniella rectangularis X

Cyanothece sp. X X

Cymbella affinis X

Cymbella cf. minuta X X X X X X X X X X X X

Desmidium sp. X X X

Desmidium swartzii X

Desmodesmus acuminatus X X X X

Desmodesmus armatus X

Desmodesmus bicaudatus X

Desmodesmus brasiliensis X X X X X X X X

Desmodesmus cf. Pseudohystrix X

Desmodesmus perforatus X

Desmodesmus quadricauda X X

Desmodesmus sp1. X

Dictyosphaerium sp. X

Durinskia sp. X X X X X X X X X X X X

Euastrum sp. X
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Euastrum sp.1 X X

Euastrum sp.2 X

Eudorina elegans X X X X X

Euglena sp. X X X X X X X X

Eunotia bilunaris X X X X X X X X X

Eunotia cf. filamentosa X X X X X

Eunotia minor X X X X X X X X

Eutetramorus planctonicos X

Frustulia sp. X X X X X X X X X X

Golenkinia sp. X

Gomphonema augur X X X X X X X X X X X

Gomphonema olivaceum X

Gomphonema parvulim X

Gonatozigon sp. X

Gyrosigma cf. acuminatum X X X X X X

Kirchneriella contorta X

Kirchneriella dianae X

Kirchneriella lunaris X X

Kirchneriella obesa X X

Lepocinclis acus X X X X X X X X

Lepocinclis ovum X X X X X X X X X

Lepocinclis oxyuris X X X X X X X

Lepocinclis salina X X X X X X

Lepocinclis sp. X X X X X X

Lepocinclis spyrogiroides X

Lepocinclis testa X X X X X X X X

Lophodinium sp. X X X
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Mallomonas caudata X X X X X X

Melosira cf. varians X

Micractinium pusillum X

Micrasteria truncata X

Micrasterias laticeps X X

Micrasterias rotata X

Monorhaphidium komarkovae X X

Mougeotia sp. X X X

Navicula sp.1 X X X X X X X

Navicula sp.2 X X X X X X X X

Nephrocytium agardhianum X

Nitzschia sp. X X X X X X X X X X

Onychonema laeve X X X

Onychonema sp. X

Oocystis lacustres X X X X X X

Ophiocytium sp X X

Oscillatoria limosa X X X

Pandorina morum X X X X

Pediastrum duplex X X X X

Pediastrum simplex X

Pediastrum sp X

Pediastrum tetras X X X X X

Peridinium sp. X X

Phacus horridus X X X X

Phacus longicauda X X X X

Phacus margaritatus X

Phacus onyx onyx X X X X X X X X X X X
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Phacus onyx simetrica X X

Phacus orbicularis X X

Phacus tortus X X X

Phormidium sp. X

Pinnularia gibba X X X X X X

Pseudoanabaena sp. X

Scenedesmus sp. X X

Schroederia sp. X X X

Sellaphora sp. X X X X X X X X

Sorastrum sp. X X X

Sphaerocyistis sp. X X X

Spirulina sp. X

Spyrogira sp. X

Staurastrum cf. paradoxum X

Staurastrum cf. quadriradiatum X

staurastrum crenulatum X

Staurastrum inflexum X X

Staurastrum oxyacanthum X

Staurastrum polymorphum X X

Staurastrum sp. X

Staurastrum sp.1 X

Staurastrum tretracerum X

Staurastrum trifidum X

Staurodesmus  cuspidatus X X X

Staurodesmus convergens X X X X X X

Staurodesmus dickiei X

Stauroneis sp. X X X X X X X
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Strombomonas  cf. jaculata X

Strombomonas cf. scabra X

Strombomonas encifera X X X X X X X

Strombomonas fluviatilis X X

Strombomonas girardiana X

Strombomonas ovalis X X X X X X

Strombomonas schauinslandii X

Tetraedon sp.1 X

Tetraedron cf. incus X

Tetraedron cf. muticum X

Tetraedron cf. trigonum X

Trachelomonas acanthophora  X X X

Trachelomonas armata armata X X X X X X X X

Trachelomonas armata litoralensis X X X

Trachelomonas armata steinii X X X X X

Trachelomonas cf.  racibonski X

Trachelomonas cf. sidneyensis X

Trachelomonas hirta X X

Trachelomonas hispida coronata X X X X X X X X

Trachelomonas hispida duplex X X X X X X

Trachelomonas hispida hispida X X X X X X

Trachelomonas kellogii effigurata X X

Trachelomonas oblonga  australica X X

Trachelomonas oblonga oblonga X X X X X X X X X X X X

Trachelomonas planctonica X X X X X X X

Trachelomonas rugulosa X

Trachelomonas verrucosa X X X X
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Trachelomonas volvocina X X X X X X X X X X X

Trachelomonas volvocinopsis X X X X X X X X X X X X

Treubaria triappendiculata X

Tychonemas sp. X

Ulnaria ulna X X X X X X X X X X X X

Urosolenia longiseta X X X X

Volvox globator X X X

Volvox sp.1 X

Xanthidium sp.1 X

Xanthidium sp.2 X
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A partir del índice de distancia de Bray-Curtis se encuentran diferencias, en la
estructura de la comunidad fitoplanctónica, entre las estaciones de muestreo,
durante el estudio. Para aguas bajas el dendograma indica que los canales de
acceso a los dos lagos (M1CC3 y M1CU3), son las estaciones más similares
entre sí (Similitud: Aprox. 65%), seguidas de las estaciones limnetica y litoral del
lago Caballococha con un 60% de similitud; agrupamiento que no se presenta
con el lago Cushillococha (Figura 14).

En  aguas  altas,  el  dendograma  muestra  dos  agrupaciones  en  trios
correspondientes a los lagos Caballococha y Cushillococha con sus respectivos
canales de acceso, mostrando con ello que una vez las aguas del río Amazonas
ingresan a los lagos, la estructura de la comunidad fitoplanctónica frente a las
nuevas características de las aguas de los lagos se torna diferente en cada uno
de ellos (Figura 15).

Así, de manera general se puede plantear que a pesar de que en aguas bajas
no se observan agrupaciones que separen radicalmente los lagos bajo estudio,
en este periodo estos sistemas resultan ser un poco más similares (similitud:
45% Aprox.) en comparación con aguas altas (Similitud: 42%).
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Figura 14. Dendrograma de similitud (UPGMA) con base en el índice de Bray-Curtis
para aguas bajas. M1: Aguas bajas; CC: Lago Caballococha; CU: lago Cushillococha;
1: Limnética, 2: Litoral, 3: Canal de acceso.

Figura 15: Dendrograma de similitud (UPGMA) con base en el índice de Bray-Curtis
para aguas en ascenso. M2: Aguas en ascenso;  CC: Lago Caballococha;  CU: lago
Cushillococha; 1: Limnética, 2: Litoral, 3: Canal de acceso.
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Las  agrupaciónes  observadas  en  los  dendrogramas  parecen  no  solamente
obedecer a las especies que dominan, que resultan ser las mismas en todas las
estaciones  de  muestreo  y  durante  el  estudio  (Aulacoseira  granulata  y
Trachelomonas volvocinopsis,  Trachelomonas volvocina), sino  también  a  las
especies que las acompañan, debido a su presencia o ausencia y abundancia
proporcional (Figura 16).

Figura 16. Variación de la abundancia proporcional (%) de las especies registradas en
los lagos Caballococha y Cushillococha durante el estudio. Agran: A. granulata; Tvop:
T. volvocinopsis; Tvol: T. volvocina; OTRAS: Suma de las demás especies registradas.

Adicionalmente,  a  través  de  un  análisis  de  correspondencia  canonica  se
observan  algunas  relaciones  de  los  parámetros  físicos  y  químicos  con  las
especies de algas que resultan ser abundantes durante el estudio; encontrando
que  la  Bacillariophyceae  A.  granulata  se  correlaciona  positivamente  con  la
transparencia,  los  nitritos  y  nitratos,  mientras  que  las  euglenófitas  como  T.
volvocina que  se correlaciona positivamente con el oxigeno (% saturación de
oxígeno), y T. volvocinopsis con los fosfatos y el pH (Figura 17), características
que cambian entre períodos de estudio como repuesta al pulso de inundación y
que favorecen a este tipo de algas. 
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Figura  17. Correspondencia  canónica  entre  las  variables  físicas  y  químicas  y  la
densidad de las especies más abundantes de la comunidad fitoplanctónica.  Agran:
Aulacoseira  granulata;  Tvop:  Trachelomonas  volvocinopsis;  Tvol:  Trachelomonas
volvocina.

11.2.1 Clorofila a

En  el  período  de  aguas  bajas  los  dos  lagos  se  encuentran  dentro  de  la
categoría de oligotróficos y a medida que las aguas del río Amazonas entran a
los  lagos,  el  nivel  trófico  decrece  levemente  para  el  lago  Cushillococha  y
aumenta a mesotrófico para Caballococha, lo que puede deberse a la diferencia
en cuanto a la cercanía de cada uno de los lagos con respecto al río amazonas
(Tabla 11). 
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Tabla  11. Ordenación  del  nivel  trófico  de  los  lagos,  teniendo  en  cuenta  a
Contreras-Espinosa  et  al., (1994).  Los  datos  corresponden  al  valor  medio
obtenido para cada sistema (μg.L-1).

Categoría Ambiente Aguas
bajas

Lagos Aguas en
Ascenso

α Oligotrófico
0,12 - 0,34

Cushillococha 0,24

β Oligotrófico
0,35 - 0,94

Cushillococha 0,40

γ Oligotrófico
0,95 - 2,6

Caballococha 1,85

β Mesotrófico
7,3 a 20,0

Caballococha 9,59

11.3 Comunidad zooplanctònica

La  Figura  18  presenta  la  distribución  del  número  de  especies  dentro  de  la
comunidad zooplanctònica para los lagos Caballoccha y Cushillococha. Del total
36.4% se registran  en aguas  bajas,  el  53.03% en  aguas en  ascenso.  Además,  el
36.36% de las especies fueron encontradas en ambos períodos, mientras que cierta
cantidad de especies son exclusivas para cada fase hidrologica (21.2% exclusivas de
aguas bajas y 4.24% de aguas en ascenso).  Las Tablas 12, 13 y 14 muestran las
especies de rotíferos, cladóceros y copépodos registrados en los lagos bajo estudio y
su distribucion.
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Figura 18. Comunidad zooplanctònica registrada durante el estudio
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Tabla 12. Lista de rotíferos Monogononta registrados en los lagos Caballococha y Cushillococha. DG: Distribución geográfica
según Segers (2007): AFR: Región Afrotropical; ANT: Región Antártica; AUS: Región Australiana; NEA: Región Neártica; NEO:
Región Neotropical;  ORI: Región Oriental;  PAC: Región Pácifica;  PAL: Región Paleártica.  RC: Reportes para Colombia:  C1:
Hauer (1956); C2: Vargas (1996); C3: Becerra (1999); C4: Andrade-Sossa (2001); C5: Rodríguez (2003); C6: González-Bermúdez
(2007); C7: Moreno-Gutiérrez  et al. (2005); C8: Gallo-Sánchez  et al. (2009).  Lim: Estación Limnética o aguas abiertas; Lit: Estación

litoral; Can.: Canal de acceso al lago.

Taxones DG (Segers, 2007) RC Caballococha Cushillococha

Lim Lit Can Lim Lit Can

ORDEN PLOIMA

Familia Epiphanidae

Epiphanes sp1 Ehrenberg, 1832 X X

Epiphanes sp2 Ehrenberg, 1832 X X X X X

Familia Brachionidae

Brachionus caudatus f. ahlstromi  C5 X X

Brachionus caudatus f. insuetus 
(Ahlstrom,1940)

C4, C5 X

Brachionus ahlstromi Lindeman, 1939 AFR, AUS, NEA, NEO, ORI C3, C4, C5,
C6, C8

X X X X X X

Brachionus dolabratus dolabratus Harring, 
1914

NEO C5, C7, C8 X X X X X

Brachionus falcatus falcatus Zacharias, 
1898

AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL C3, C4, C5,
C7, C8

X X X X X X

Brachionus mirus Daday, 1905 NEO C5 X X X X X X

Plationus  patulus patulus (Müller,1786) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL C4, C5, C6,
C7, C8

X X X X X

Brachionus quadridentatus quadridentatus AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, C3, C4, C7 X
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Hermann, 1783 PAC,PAL

Brachionus urceolaris urceolaris Müller, 
1773

AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAL

C7, C8 X

Brachionus zahniseri f. reductus Ahlstrom, 
1934

NEA, NEO X

Platyas quadricornis quadricornis 
(Ehrenberg, 1832)

AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

C1, C4, C5,
C6

X X X X X X

Anuraeopsis fissa GOSSE,1851 AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL C2, C4, C5,
C6

X

Keratella cochlearis cochlearis (Gosse, 
1851)

AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAL

C7 X X X

Keratella lenzi lenzi Hauer, 1953 AFR, NEA, NEO, ORI C5 X X

Familia Lecanidae

Lecane bulla bulla (Gosse, 1851) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

C1, C3, C4,
C5, C6

X X

Lecane cornuta cornuta  (Müller,1786) NEA, NEO, PAL C1, C4, C5,
C6

X X

Lecane curvicornis (Murray, 1913) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL C1, C4, C5,
C6

X X X X X

Lecane cf. leontina (Turner, 1892) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL C1, C3, C4,
C5, C6

X X

Lecane cf. ungulata (Gosse, 1887) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL C4, C5, C6 X

Lecane cf. closterocerca (Schmarda, 1859) AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAC, PAL

C6 X

Familia Euchlanidae
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Euchlanis sp1.Ehrenberg, 1832 X

Euchlanis sp2. Ehrenberg, 1832 X

Familia Asplachnidae

Asplanchna sieboldii (Leydig, 1854) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL C3, C4, C5,
C8

X X X X X X

Familia Colurellidae

Lepadella cf. favorita  X

Lepadella cf. ovalis (Müller, 1786) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

C5 X X

Lepadella sp1 Bory de St. Vincent, 1826 X X

Familia Synchaetidae

Polyarthra cf. major  Idelson, 1925 AFR, AUS, NEA, ORI, PAC, PAL C4 X X X X X X

Synchaeta cf. pectinata Ehrenberg, 1832 AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL C4, C5 X X X

Familia Notommatidae

Scaridium sp.Ehrenberg, 1830 X X

Familia Trichocercidae

Trichocerca sp.Lamarck, 1801 X

ORDEN FLOSCULARIACEAE

Familia Testudinellidae

Testudinella  haurensis Guillard,1967 NEO C4, C5, C6 X X X X X

Testudinella patina f. intermedia (Anderson, 
1889)

C5, C6 X X

Testudinella patina patina Hermann, 1783 AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

C1, C4, C5,
C6, C7, C8

X X X X X

Testudinella  dendradena de Beauchamp, 
1955

AFR, NEO, ORI C4, C5 X
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Familia Hexartridae

Hexarthra intermedia brasiliensis Hauer, 
1953

AFR, NEO C3, C4, C5 X X X

Conochilus dossuarius Hudson, 1885 AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL C5, C6, C8 X X X X X X

Familia Trochopcphaeridae C5

Trochosphaera aequatorialis Semper, 1872 AUS, NEA, NEO, ORI, PAL C4, C5, C6 X X

Familia Filiniidae

Filinia longiseta longiseta (Ehrenberg, 1834) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL C2, C3, C4,
C5, C6, C7

X X X X X X

Filinia  saltator  (Gosse,1886) AFR, NEO, PAL C1, C4, C5,
C6

X X X X

Filinia cf. opoliensis (Zacharias, 1898) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL C8 X X X
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Tabla 13. Lista de cladóceros registrados en los lagos Caballococha y Cushillococha. DG:  Distribución geográfica: Ad: Amplia
distribución,  Tr:  Tropical,  Tr/N:  Neotropical,  Sb:  Subtropical,  Eu:  Europa,  Br:  Brasil,  Az:  Amazónico,  (?):  Sin  datos  o  datos
insuficientes. RC: Reportes para Colombia: C1: Duque, et al. (1997); C2: Baron-Rodríguez,  et al. (2007); C3: González-Bermudez
(2007); C4: Solarte (2008); C5: Gallo-Sanchez, et al.  (2009). Lim: Estación Limnética o aguas abiertas; Lit: Estación litoral; Can.:
Canal de acceso al lago.

Taxones Distribución Caballococha Cushillococha

DG RC Lim Lit Can Lim Lit Can

ORDEN CTENOPODA

Familia Sididae

Diaphanosoma brevireme Sars,1901 Tr/N C1, C2, C3, C4 X X X X X X

Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 Tr/N C1, C2,C3, C4, c5 X X X

ORDEN ANOMOPODA

Familia Bosminidae

Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 Az? C2, C3, C4 X X

Bosmina tubicen ? C2 X X

Bosminopsis deitersi Richard,1895 Br C1, C2, C3, C4, C5 X X X X X X

Familia Moinidae

Moina cf. micrura Kurz, 1874 Ad C2, C3, C4 X

Mona cf. minuta Hansen, 1899 Tr/N, End C1, C2, C3, C4, C5 X X X X X

Moina cf. reticulata ? X X X X X X

Moinodaphnia macleayi (King, 1853) Br C3 X X X

Familia Daphnidae

Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886 Ad C2, C3, C4, C5 X

Ceriodaphnia cf. reticulata (Jurine, 1820) Az,Br C3 X X

Ceriodaphnia cf. silvestri Daday, 1902 Br C2, C3, C4 X

Simocephalus  cf. vetulus ( Müller, 1776) Br C3, C4 X
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Familia Ilyocriptidae

Iliocryptus cf. spinifer ? C2 X

Familia Macrothricidae

Macrothrix  cf. superaculeata (Smirnov, 1992) Az,Br? C3, C4 X

Familia Chydoridae

Alonella cf. lineolata ? X

Kurzia  cf. latissima (Kurz, 1874) Br? C4 X X X

Tabla 14. Lista de copépodos registrados en los lagos Caballococha y Cushillococha. DG:  Distribución geográfica: Ad: Amplia
distribución,  Tr:  Tropical,  Tr/N:  Neotropical,  Sb:  Subtropical,  Eu:  Europa,  Br:  Brasil,  Az:  Amazónico,  (?):  Sin  datos  o  datos
insuficientes. RC: Reportes para Colombia: C1: Duque, S. R., J. E. Ruiz, J. Gómez & E. Roessler (1997); C2: Gaviria & Aranguren
(2007); C3: Solarte (2008); C4: Gallo-Sanchez, L., Palacio-Baena, J. & Ramírez-Restrepo, J. (2009). Lim: Estación Limnética o
aguas abiertas; Lit: Estación litoral; Can.: Canal de acceso al lago.

Taxones Distribución Caballococha Cushillococha

DG RC Lim Lit Can Lim Lit Can

Familia Ergasilidae

Ergasilidae (Nordman, 1832) X X

ORDEN CYCLOPOIDA

Familia Ciclopidae

Mesocyclops cf. venezolanus  Dussart, 1987 Tr/N C2, C3, C4 X X X

Microcyclops anceps anceps (Richard, 1897) ? C2 X X

Thermocyclops tenuis (Marsh, 1910) ? C2 X X X X X X

ORDEN CALANOIDA

Familia Diaptomidae

Notodiaptomus cf. coniferoides (Wright,1927) ? C2 X X X X X X
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La Tabla 15 muestra la cantidad de especies registradas en cada una de las
estaciones de muestreo para los rotíferos, cladóceros y copépodos durante el
estudio. En aguas bajas, para los dos lagos, la mayor cantidad de taxones para
los rotíferos se presenta en el  canal de acceso y el  litoral;  mientras que en
aguas en ascenso, el mayor número de especies solo se registra en el litoral,
reflejando la reducción de la riqueza. Esta situación también se presenta en los
cladóceros y en el caso de los copépodos, es el litoral, la estación que presenta
la mayor riqueza en ambas fases hidrológicas. La variación de la riqueza entre
las estaciones de muestreo evidencia la heterogeneidad espacial que presentan
los lagos y la influencia de ciertas especies que logran ser exclusivas en una u
otra  estación.  Así,  para  el  caso de los  rotíferos,  en  aguas bajas,  los  lagos
presentan mayor número de especies exclusivas, en comparación con el otro
período, escenario que es similar para los cladóceros. En los copépodos no se
registra exclusividad, ya que las especies encontradas aparecen por lo menos
en dos de las estaciones.

Tabla 15. Número de especies en cada estación de muestreo. CC: Lago Caballococha;
CU: lago Cushillococha; 1: Limnética, 2: Litoral, 3: Canal de acceso.

GRUPO

AGUAS BAJAS AGUAS EN ASCENSO

CC1 CC2 CC3 CU1 CU2 CU3 CC1 CC2 CC3 CU1 CU2 CU3

ROTÍFEROS 12 13 19 9 10 14 7 24 7 26 17 15

CLADÓCEROS 2 3 5 7 5 5 6 7 2 4 7 5

COPÉPODOS 3 3 2 2 2 2 4 4 2 2 3 2

Todas las especies se clasificaron teniendo en cuenta el índice de constancia
(IC: Porcentaje de muestras en la que esta presente la especie, Vásquez &
Rey,  1992),  en  especies  constantes,  IC>50%;  especies  accesorias,
25%<IC>50%; y especies accidentales, IC<25% (Tablas 16, 17, 18).

De esta manera, considerando todas las estaciones de muestreo de los lagos,
incluyendo  sus  canales  de  acceso,  para  los  rotíferos  se  encontraron  10
especies constantes, 11 accesorias y 23 accidentales, para los cladóceros, 3
especies  constantes,  5  accesorias  y  9  accidentales;  y  en  los  copépodos,  2
especies constantes, 2 accesorias y 2 accidentales. Los estadíos juveniles en
los  copépodos (Nauplios  y  copepoditos),  por  incluir  individuos  de  diferentes
especies, fueron constantes y en promedio los más dominantes. Los litorales y
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los canales de acceso de los dos lagos son las estaciones que presentan mayor
número de especies constantes.

Tabla  16. Densidad  promedio  (DP:  Ind/M3),  Abundancia  relativa  (AR)  e  índice  de
constancia (IC) de los rotíferos encontrados en los lagos Caballococha y Cushillococha
durante el estudio. Especies constantes IC>50%; especies accesorias, 25%<IC>50%;
y especies accidentales, IC<25%.

Taxones DP (Ind/M3) AR IC

Conochilus dossuarius 1845,42 6,78 1

Filinia longiseta longiseta 2295,83 8,43 1

Asplachna sieboldi 215,00 0,79 0,92

Polyarthra cf. major 1855,42 6,81 0,83

Epiphanes sp2 0,00 0,00 0,67

Brachionus caudatus f. personatus 988,37 3,63 0,67

Brachionus falcatus falcatus 2402,92 8,82 0,67

Testudinella  mucronata 117,08 0,43 0,67

Platyas quadricornis   quadricornis 123,75 0,45 0,58

Testudinella patina patina 27,50 0,10 0,58

Brachionus  mirus f. angustus 202,92 0,74 0,50

Brachionus dolabratus 623,33 2,29 0,50

Brachionus patulus macracanthus 16,25 0,06 0,50

keratella cochlearis 45,83 0,17 0,42

Synchaeta cf. pectinata 904,15 3,32 0,33

Filinia longiseta var. saltator 52,50 0,19 0,33

Bdelloidea 250,45 0,92 0,33

Lecane curvicornis 277,92 1,02 0,31

Epiphanes sp1 174,17 0,64 0,25

Hexarthra intermedia brasiliensis 736,25 2,70 0,25

Filinia opoliensis 437,92 1,61 0,25

Brachionus caudatus f. alhstromi 117,08 0,43 0,17

Keratella lensi lensi 17,92 0,07 0,17

Lecane bulla 28,33 0,10 0,17

Lecane cornuta 20,42 0,07 0,17

Lecane cf. leontina 0,00 0,00 0,17

Lepadella ovalis 28,33 0,10 0,17

Lepadella sp. 2,50 0,01 0,17

Scaridium sp. 5,42 0,02 0,17

Testudinella patina f. intermedia 0,00 0,00 0,17

Trochosphaera aequatoriales 17,50 0,06 0,17
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Brachionus caudatus f. insuetus 234,17 0,86 0,08

Brachionus mirus  f. voigti 255,00 0,94 0,08

Brachionus urceolaris 149,58 0,55 0,08

Brachionus quadridentatus quadridentatus 0,00 0,00 0,08

Brachionus zahniseri f. reductus 0,00 0,00 0,08

Anuraeopsis fissa 389,58 1,43 0,08

Lecane cf. ungulata 1,25 0,00 0,08

Lecane cf. closterocerca 0,42 0,00 0,08

Euchlanis sp1. 0,00 0,00 0,08

Euchlanis sp2 5,00 0,02 0,08

Lepadella favorita 0,42 0,00 0,08

Trichocerca sp 82,48 0,30 0,08

Testudinella patina var. dendradena 21,25 0,08 0,08

Tabla 17. Densidad promedio (DP: Ind/M3), Abundancia relativa (AR) e índice de constancia

(IC)  de  los  cladóceros  encontrados  en  los  lagos  Caballococha  y  Cushillococha  durante  el

estudio.  Especies  constantes  IC>50%;  especies  accesorias,  25%<IC>50%;  y  especies

accidentales, IC<25%.

Taxones DP (Ind/M3) AR IC

Bosminopsis deitersi 3527,92 12,95 0,916

Diaphanosoma brevireme 336,25 1,23 0,75

Moina cf.  reticulata 65,75 0,24 0,75

Moina cf. Minuta 1605,42 5,89 0,5

Diaphanosoma spinulosum 55,83 0,20 0,25

Bosmina tubicen 20,42 0,07 0,25

Moinodaphnia macleayi 94,17 0,35 0,25

kurzia cf. Altísima 4,17 0,02 0,25

Bosmina hagmanni 32,08 0,12 0,166

Ceriodaphnia cf. Reticulata 1,67 0,01 0,166

Moina cf.  Micrura 11,67 0,04 0,083

Ceriodaphnia corneta 2,50 0,01 0,083

Ceriodaphnia  cf. Silvestre 0,83 0,00 0,083

Symocephalus cf. Vetulus 0,83 0,00 0,083

Iliocryptus cf. Spinifer 0,00 0,00 0,083

Macrothrix cf. Superaculeata 0,42 0,00 0,083

Alonella cf. Lineolata 4,58 0,02 0,083
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Tabla 18. Densidad promedio (DP: IndM3), Abundancia relativa (AR) e índice de constancia

(IC)  de  los  copépodos  encontrados  en  los  lagos  Caballococha  y  Cushillococha  durante  el

estudio.  Especies  constantes  IC>50%;  especies  accesorias,  25%<IC>50%;  y  especies

accidentales, IC<25%.

Taxones DP (Ind/M3) AR IC

Termocyclops tenuis 581,25 2,13 1

Nauplio Cyclopoida 2419,17 8,88 1

Notodiaptomus cf. coniferoides 254,58 0,93 1

Copepodito cyclopoida 859,62 3,16 0,916

Copepodito Calanoida 255,00 0,94 0,833

Ergasilidae 15,42 0,06 0,333

Mesocyclops venezolanus 64,17 0,24 0,25

Microcyclops anceps anceps 0,00 0,00 0,166

Nauplio Calanoida 2054,17 7,54 0,166

11.4 Variación de la riqueza y la abundancia

La riqueza muestra fluctuaciones similares entre las estaciones de muestreo de
los dos lagos y de forma temporal  de acuerdo a las fases hidrológicas que
corresponden  al  estudio.  En  aguas  bajas,  la  comunidad  zooplanctónica  se
caracteriza  por  presentar  mayor  densidad  y  menor   riqueza  (>  D  y  <  R),
mientras que en aguas en ascenso se tiene una situacion inversa (< D y > R),
que  puede  verse  explicada  por  el  cambio  de  las  características  físicas  y
químicas al generarse la mezcla de aguas blancas del río Amazonas con aguas
negras  de  los  lagos.  En  cuanto  a  la  diversidad  de  Shannon,  la  comunidad
zooplanctònica presenta una situacion similar a la comunidad fitoplanctónica,
sin  diferencias  importantes.  Con  respecto  al  Índice  de  Proporcionalidad  o
Equitatividad,  a diferencia de lo  que se tiene con las algas,  la  densidad se
distribuye  de  forma  más  equilibrada  (E =0.8  en  aguas  bajas  y  E =0.7  en
ascenso) (Figura 19, Tabla 19). De manera individual, la riqueza de los rotíferos
y  los  cladóceros  presenta  el  mismo  comportamiento  durante  el  estudio;
mientras  que  los  copépodos  evidencian  una  variación  más  independiente,
siendo muy inferior el número de especies y con una densidad representada
especialmente en estados inmaduros.

Durante todo el estudio, son los canales de acceso a los lagos y los litorales de
los mismos, los sitios que albergan mayor cantidad de especies. Por otro lado,
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la  prueba  de  Mann-Whitney  muestra  que  hay  diferencias  significativas
estadísticamente  en  la  densidad  (U(12,1)=6;  p<0.05)  y  la  diversidad
zooplanctónica (U(12,1)=15; p<0.05) entre las fases hidrológicas y en la riqueza
(U(6,1)=2; p<0.05) y la densidad (U(6,1)=0; p<0.05) entre los lagos en aguas bajas.
Por el contrario, en aguas en ascenso no se presentan diferencias significativas
entre  los  lagos,  ya  que la  entrada de las  aguas blancas del  río  Amazonas
genera un proceso unificador y a la vez un efecto de dilución que influye en la
reducción de la densidad de organismos de manera notoria en los dos lagos. 

Figura  19. Arriba:  Variación  de  la  riqueza  específica  y  densidad  promedio  del
zooplancton  registrado.  Abajo: Variación  de  la  diversidad  de  Shannon  y  la
Equitatividad  en  la  comunidad  zooplanctónica.  CC:  Lago  Caballococha;  CU:  lago
Cushillococha; 1: Limnética, 2: Litoral, 3: Canal de acceso.
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Tabla  19.  Riqueza  específica  (S),  Densidad  promedio  (Ind/M3),  Índice  de  Shannon  e

Índice  de  Proporcionalidad  o  Equitatividad  (E)  de  la  comunidad  zooplanctònica  durante  el

estudio.

ESTACION RIQUEZA (S) DENSIDAD
(Ind/M³)

H´ E

M1CC1 29 285 2,612 0,78

M1CC2 26 186 2,863 0,88

M1CC3 32 665 2,748 0,79

M1CU1 32 877 2,527 0,73

M1CU2 35 1095 2,228 0,63

M1CU3 33 819 2,872 0,82

Prom. Aguas bajas 31 655 2,6 0,8

M2CC1 35 186 2,069 0,58

M2CC2 30 135 2,220 0,65

M2CC3 33 74 2,563 0,73

M2CU1 35 148 2,408 0,68

M2CU2 9 32 1,061 0,48

M2CU3 21 18 2,551 0,84

Prom. Aguas en ascenso 27 99 2,1 0,7

Mediante el análisis de agrupamiento con base en el coeficiente de similitud de
Bray-Curtis y los datos de abundancia de los organismos zooplanctónicos, para
aguas bajas,  al  igual  que para  las  algas se observan agrupaciones duales,
aunque en este caso se presentan para ambos lagos de forma clara. Así, los
canales de acceso a los lagos (M1CC3 y M1CU3) presentan mayor afinidad
faunística  con  una  similitud  de  aproximadamente  un  80%,  seguidos  de  las
estaciones limnética y litoral del lago Cushillococha (Similitud= 70% Aprox.) y
de  las  estaciones  limnetica  y  litoral  del  lago  Caballococha  (Similitud=  60%
Aprox.) (Figura 20). Para el período de aguas en ascenso, la mayor afinidad
faunística  se  presenta  entre  las  estaciones  limnética  y  litoral  del  lago
Caballococha  (similaridad:  Aprox.  70%),  mientras  que  las  estaciones  de
muestreo correspondientes al lago Cushillococha no evidencian agrupamientos
duales ni en tríos, lo cual puede deberse a diferencias en la abundancia de las
especies  presentes  en  cada  una  de  las  estaciones,  como  las  ya  indicadas
anteriormente (Figura 21).  Sin  embargo,  de manera general,  el  dendograma
que integra ambos períodos de estudio muestra al lado derecho el muestreo
que corresponde a aguas bajas y a la izquierda las estaciones de ambos lagos
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en aguas en ascenso, lo que evidencia que efectivamente la entrada del río
Amazonas a los lagos de la planicie de inundación otorga una variación en la
estructura de la comunidad zooplanctònica (Figura 22).

Figura 20. Dendrograma de similitud (UPGMA) con base en el índice de Bray-Curtis
para aguas bajas. M1: Aguas bajas; CC: Lago Caballococha; CU: lago Cushillococha;
1: Limnética, 2: Litoral, 3: Canal de acceso.
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Figura 21. Dendrograma de similitud (UPGMA) con base en el índice de Bray-Curtis
para aguas en ascenso. M2: Aguas en ascenso;  CC: Lago Caballococha;  CU: lago
Cushillococha; 1: Limnética, 2: Litoral, 3: Canal de acceso.

Figura 22.  Dendrograma de similitud (UPGMA) con base en el índice de Bray-Curtis
para  todo  el  estudio.  M1:  Aguas  bajas;  M2:  Aguas  en  ascenso;  CC:  Lago
Caballococha; CU: lago Cushillococha; 1: Limnética, 2: Litoral, 3: Canal de acceso.
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Con respecto al hábito alimenticio, dentro de los copépodos, los calanoideos se
caracterizan por presentar individuos herbívoros, mientras que los ciclopoideos
exhiben  organismos  omnívoros.  Dentro  de  los  cladóceros  se  encuentran
individuos filtradores en donde se destacan las familias Sididae,  Daphnidae,
Bosminidae  y  Moinidae;  y  raspadores  como  las  familias  Iliocryptidae,
Chydoridae y macrothricidae (Gaviria, 1998; Elmoor-Loureiro, 1997). Por ultimo,
dentro  del  filum  Rotífera  encontramos  individuos  fitófagos,  trituradores  y
depredadores.  Así, dentro de los trituradores se encuentran los rotíferos que
presentan  trofi  maleado,  maleorramado,  ramado  y  uncinado;  los  fitófagos
presentan trofi  virgado y los depredadores forcipado e incudado (Rodríguez,
2003). 

Teniendo en cuenta la informacion anterior, se revisan los datos obtenidos a
partir de la relación de las diferentes categorias mencionadas para cada grupo
de zooplancton (Figua 23).

Figura 23.  Cambios en el porcentaje de abundancia de los grupos troficos. Rotífera:
Trituradores, fitófagos y depredadores. Cladócera: filtradores, raspadores. Copépoda:
omnívoros  y  herbívoros..  CC:  Lago  Caballococha;  CU:  lago  Cushillococha;  1:
Limnética, 2: Litoral, 3: Canal de acceso.
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De acuerdo  con  la  abundancia  zooplanctónica  registrada,  encontramos  que
para los rotíferos, en aguas bajas la dominancia en su mayoría es dada por los
fitófagos, siendo P. cf. major (1855 ind/M3) y S. cf. pectinata (904 ind/M3) de la
familia  Synchaetidae,  representantes  de  este  grupo;  y  por  los  trituradores,
apareciendo  B.  falcatus  falcatus  (2403 ind/M3),  F.  longiseta  longiseta  (2295
ind/M3) y C. dossuarius (1845 ind/M3),  como las especies con mayor densidad
promedio dentro del grupo. Para este período, en el lago Caballococha es el
fitófago  S. cf. pectinata   y el triturador  F. longiseta longiseta  los organismos
dominantes.  Para  el  lago  Cushillococha,  la  dominancia  esta  dada  por  los
trituradores B. falcatus falcatus y C. dossuarius.

En  aguas  en  ascenso,  son  los  rotíferos  trituradores,  los  organismos  que
dominan  la  comunidad,  aunque  en  este  período,  especies  de  las  familias
Lecanidae  y  Testudinellidae  también  logran  ser  representativas.  El  lago
Caballococha se encuentra dominado por los trituradores F. longiseta longiseta
y T. mucronata; mientras que en el lago Cushillococha, es L. curvicornis junto
con F. longiseta longiseta, los trituradores que sobresalen dentro del grupo. 

En  el  caso  de  los  cladóceros,  en  aguas  bajas  la  dominancia  en  todas  las
estaciones  de  muestreo  de  los  lagos  se  corresponde  con  los  organismos
filtradores B. deitersi, M. cf. minuta y D. brevireme con densidades promedio de
3528 ind/M3, 1605 ind/M3 y 336 ind/M3 (familia Bosminidae, Sididae y Moinidae).
En aguas en ascenso, se presenta la misma situación aunque la abundancia se
ve bastante reducida. 

Dentro de los copépodos, son los estados juveniles (Nauplios y Copepoditos)
los que dominan el grupo en todas las estaciones de muestreo, pero en cuanto
a  las  especies;  en  aguas  bajas,  son  T.  tenuis  (Cyclopoideos:  Familia
Cyclopidae)  y  N.  cf.  coniferoides  (Calanoideos:  Familia  Diaptomidae)  con
densidades  promedio  de  581  ind/M3 y  255  ind/M3,  respectivamente;  los
organismos que dominan. Esta situación es similar en aguas en ascenso.

Al  realizar  un  análisis  Kruskal-Wallis  para  la  abundancia  de los  organismos
zooplanctónicos  agrupados  de  acuerdo  a  su  habito  alimenticio,  se  obtienen
diferencias significativas para la mayoria de los grupos en cuanto a la dimensión
temporal (entre períodos de estudio).  Para el período de aguas bajas, los lagos
Caballococha  y  Cushillococha   presentan  diferencias  significativas  para  los
trituradores, los fitófagos y los filtradores; mientras que en aguas en ascenso
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son los filtradores, los omnívoros y los herbívoros, los grupos que muestran
diferencias significativas (Tabla 20).

Tabla  20.  Kruskal-Wallis  para  los  tipos  de  alimentación  presentes  en
rotíferos  (trituradores,  fitófagos,  depredadores),  cladóceros  (filtradores,
raspadores) y copépodos (omnívoros, herbívoros) entre los períodos de
estudio (A), entre los lagos Caballococha y Cushillococha en aguas bajas
(B)  y  en  aguas  en  ascenso  (C).  Valores  de  Chi-cuadrado  (X2)  y
significancia al 5% (p).

Trituradores Fitófagos Depredadores Filtradores Raspadores Omnívoros Herbívoros

A X² 13,70 14,30 11,60 3,60 5,20 7,80 14,30

P 0,0002 0,0002 0,0010 0,0600 0,0200 0,0050 0,0002

B X² 5,80 6,80 2,20 6,80 2,20 1,30 1,80

P 0,020 0,010 0,140 0,010 0,140 0,250 0,170

C X² 0,27 0,01 0,28 4,80 0,05 6,80 7,03

P 0,600 0,920 0,600 0,030 0,800 0,010 0,010

89



12. DISCUSIÓN

12.1 Variables físicas y químicas

Las variaciones estacionales en los niveles del  río  Amazonas determinan el
pulso de inundación que desencadena los principales cambios el nivel del agua,
en el área y en las características físicas y químicas de los lagos de los planos
inundables, debido a la mezcla de aguas blancas del río con aguas negras de
origen local (Schmidt 1973a; Furch 1982, en Forsberg et al., 1988). 

Con respecto al área el mayor cambio se evidenció en el lago Cushillococha,
que  a  pesa  de  estar  más  distante  del  río  Amazonas,  incrementó
aproximadamente en un 55% el espejo de agua, en tanto que Caballococha
solo lo hizo en un 18% (USGS- Global visualization viewer 2008-2009), lo que esta
relacionado con la menor profundidad y forma alargada del primer lago, en tanto que
en Caballococha es dos veces más profundo,  en ambos periodos,  tres veces más
grande en aguas bajas y dos en aguas altas y tiene una forma más circular, lo que en
conjunto  lo  hacen  menos  susceptible  a  fenómenos  de  mezcla  y  resuspensión  de
sedimentos y permiten deducir que podría ser relativamente más estable, a pesar del

efecto de inundación del lago. La menor área y profundidad, están relacionadas
con los mayores valores de temperatura en el  lago Cushillococha durante el
periodo de aguas bajas,  lo  que podría  determinar  una menor saturación de
oxígeno.  En  general  el  bajo  porcentaje  de  saturación  registrado  en  todo  el
estudio, se explica por la alta demanda biológica de oxígeno, así como el gasto
en  procesos  químicos,  relacionados  con  la  descomposición  de  abundante
materia orgánica en este tipo de sistemas Amazónicos, sometidos al efecto del
pulso de inundación (Almeida, 2008). 

El lago Cushillococha presenta valores de conductividad y pH más bajos, ya
que se encuentra más alejado del río Amazonas (Longitud Canal de acceso a
Cushillococha: 9.8 Km), y por ende, la influencia que recibe de éste es menor
en comparación al otro lago (Longitud Canal de acceso Caballococha: 7.1Km).
Esta variación de la distancia entre los lagos y el río, permite inferir que durante
el año hay momentos en los cuales presentan más aguas blancas (aguas altas)
y  más  aguas  negras  (aguas  bajas),  hecho  al  cual  se  pueden  atribuir  las
variaciones de algunas características físicas y químicas.
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De esta manera, las diferencias en los parámetros físicos y químicos entre los
lagos para el período de aguas bajas, pueden deberse a que en ese momento,
al reducirse la conectividad con el río Amazonas y generarse un aislamiento, los
lagos amazónicos usualmente se ven más influenciados por las particularidades
de las aguas de origen local (pequeños tributarios de aguas negras y lluvias
directas),y presentan diferentes proporciones en el volumen de macrófitas en
proceso  de  descomposición,  que  proliferaron  en  los  períodos  anteriores
(ascenso y aguas altas) y  de acuerdo a la forma de la cubeta, diferencias en
los  procesos  de  resuspension  de  sedimentos,  factor  que  depende  de  la
profundidad y el  área del  lago y el  efecto de los vientos en cada ambiente
(Schmidt,  1973;  Junk,  1984;  Forsberg  et  al.,  1988;  Melack  &  Fisher,  1990;
Thomaz et al., 1997; Panosso & Krubusly, 2000, en Carvalho et al., 2001; Junk
& Wantzen, 2003).

De acuerdo con Furch & Sioli (1984) y Junk & Furch (1985), la variabilidad que
presentan  los  lagos  de  los  planos  inundables  en  parámetros  como  la
conductividad es un patrón limnológico de la Amazonia que esta asociado a las
diferencias  químicas  de  las  aguas  de  los  principales  ríos  que  drenan  las
regiones con diferentes propiedades hidrológicas (Carvalho et al., 2001). Así, en
aguas bajas, aunque la conexión hidrológica se reduce, el lago Caballococha al
encontrarse  mas  cerca  del  río  Amazonas  sigue  siendo  influenciado  por  las
aguas blancas de este río, razón por la cual se tienen para tal lago, valores de
pH y conductividad más altos con respecto al lago Cushillococha, puesto que
según  Gibbs  (1967)  el  río  Amazonas  al  derivarse  exclusivamente  de  las
montañas de los Andes y de la región del piedemonte andino, hace que sus
aguas sean alcalinas, hecho que posiblemente contribuye al aumento del pH en
las aguas de los lagos cuando ingresa a ellos (Forsberg, 1988). En contraste, el
lago Cushillococha al estar más alejado del río Amazonas, pierde la conexión
con este  de manera  más rápida,  quedando mayormente  influenciado por  la
entrada de las aguas negras de los tributarios locales, caracterizados según
Furch  (1984)  como  cuerpos  de  aguas  poco  alcalinas  (neutras),  hecho  que
resulta en los valores bajos de pH que presenta este lago.

En cuanto a los nutrientes, en aguas bajas, los lagos son menos profundos, hay
mayor  transparencia  (definida  por  la  profundidad  del  disco  Secchi)  y  los
fenómenos  de  mezcla  permiten  una  mayor  disponibilidad  de  oxígeno  y  de
nitrógeno en el estado más oxidado y asimilable por las algas, definiendo una
fertilización  debido  a  la  resuspensión  de  sedimentos  (Thomaz,  1991,  en
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Carvalho et al., 2001); estos factores junto con los procesos de sedimentación
expuestos cerca a la ribera y la descomposición de materia orgánica en los
bosques inundables, genera una gran liberación de nutrientes al sistema, lo cual
hace que la  concentración  de compuestos  nitrogenados sea mayor  en  esta
fase, razón por la cual también se tiene un proceso de amonificacion. 

En  el  período  de  aguas  en  ascenso,  la  conectividad  hidrológica  aumenta,
incrementando  la  similaridad  entre  los  ambientes  de  los  planos  inundables
(Bozelli 1992; Thomaz et al. 1997, en Bozelli & Thomaz, 2007). Este efecto de
homogenización  puede  ser  observado  en  los  lagos  Caballococha  y
Cushillococha para las variables físicas y químicas medidas, ya que el pulso de
inundación al cual se encuentran sometidos los lagos de la planicie amazónica
actúa como una de las principales fuerzas conductoras y unificadoras en los
sistemas  río-plano  inundable.  De  esta  manera,  cuando  el  agua  del  río
Amazonas ingresa a los lagos, materia orgánica e inorgánica es movilizada y
arrastrada, al desplazarse másas de agua desde el canal principal hacia los
lagos,  ocasionando que sus características físicas y químicas se modifiquen
(Junk  et  al.  1989,  en  Junk  &  Wantzen,  2003).  Las  aguas  blancas  del  río
Amazonas,  caracterizadas  por  su  alta  conductividad  eléctrica  (Nuñez-
Avellaneda & Duque,  2001)  ocasionan que el  pH y  la  conductividad de los
sistemas lénticos aumenten, puesto que la inundación provoca que las aguas
negras de los lagos se vean dominadas por las características de las aguas
blancas. En cuanto a la temperatura, ésta disminuye en ambos lagos, lo cual
puede verse explicado por la gran cantidad de agua fresca lótica y de lluvias
que se presentan en este momento, hecho que también se ve reflejado en la
baja transparencia registrada en los lagos, lo cual imposibilita que la columna
de agua reciba buena penetración lumínica (Duque, 2001). Vale aclarar que los
lagos bajo estudio se encuentran en la zona trópical, por lo que no presentan
fuertes variaciones temporales, razón por la cual la influencia de esta variable
sobre  las  poblaciones  de  fitoplancton  y  zooplancton  probablemente  sea
pequeña (Carvalho, 1983).

El oxígeno disuelto también es uno de los parámetros afectados por el ingreso
de las aguas del río Amazonas a los lagos, ya que este se reduce en ambos
lagos, disminución que puede deberse a la reducción de la zona fótica lo cual
restringe de cierto modo la actividad fotosintética y puede determinar la baja
densidad fitoplanctónica registrada en este período. Además la descomposición
de materia organica inundada requiere una alta demanda de oxígeno (DBO y
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DQO). La saturación de oxígeno disminuye como consecuencia de la entrada
continua de material alóctono y la descomposición de detritus producidos en la
zona de transición acuático-terrestre (ATTZ), llegando a presentarse estratos
anóxicos  en  la  columna  de  agua  (Duque,  2001;  Rodriguez,  2003,  Torres-
Bejarano, 2006).

Con respecto a los nutrientes,  aunque de manera particular  se presenta un
aumento de nitritos y fosfatos, lo cual puede estar relacionado según Camargo
& Steves (1995) con el enriquecimiento de los lagos, como consecuencia de la
fertilización  otorgada  por  las  aguas  blancas  del  río  Amazonas  y  a  la
descomposición de la vegetación acuática en la zona de transición acuática-
terrestre (Schmidt, 1973; en Carvalho et al., 2001). Además, el surgimiento de
macrófitas y con ellas de muchos organismos sintetizadores de nitrógeno como
el  perifiton  asociado  a  las  mismas,  representa  un  gran  incremento  en  las
concentraciones de algunos productos nitrogenados. Este hecho también puede
explicar el aumento en los fosfatos, ya que las macrófitas litorales participan
activamente  en  el  ciclado,  la  liberación  y  la  transferencia  de  este  elemento
evitando que se disperse y diluya en el agua (Esteves, 1988).

Particularmente, el nitrógeno amoniacal es la fracción que mayor concentración
muestra a lo largo del estudio, hecho que puede verse explicado por la continua
descomposición de materia orgánica en el fondo. Sin embargo, en aguas bajas
su concentración es más alta, posiblemente porque en esta fase continua la
descomposición de vegetales y animales, que fueron previamente inundados, y
de  las  macrófitas  que  proliferaron  en  la  zona  litoral  en  la  fase  previa  de
inundación, aportándose nutrientes desde las zonas aledañas al lago y desde
desde zonas más profundas debido a la mezcla más frecuente por acción de los
vientos,  en vista de la reducción del  nivel  de la columna de agua (Esteves,
1988; Forsberg et al., 1988, González-Bermúdez, 2007). 
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12.2 Comunidad fitoplanctónica

Los lagos bajo estudio presentan diferente conectividad con el río Amazonas; el
lago Caballococha se conecta al río por medio de un canal de acceso mas corto
(7.1Km),  indicando  con  ello  su  mayor  cercanía  al  río,  mientras  que el  lago
Cushillococha aunque también presenta un canal de acceso, se encuentra mas
alejado del río Amazonas (9.8Km) y por ende mas influenciado por la entrada
de aguas locales. A pesar de ello, independientemente del tipo de agua y del
momento  en  que  se  produzca  la  inundación,  ésta  trae  consigo  cambios
radicales en el ambiente químico (Junk et al., 1989, en Junk & Wantzen, 2000).
Este hecho hace que las variables biológicas, como es el caso del fitoplancton
varíen en su estructura como respuesta a dicho proceso. 

Este  trabajo  muestra  a  las  clases  Euglenophyceae,  Bacillariophyceae  y
Chlorophyceae como las más importantes en la composición cualitativa, puesto
que  presentan  la  mayor  riqueza  específica  durante  los  dos  períodos,
posiblemente  porque  son  organismos  que  poseen  amplia  tolerancia  a  las
condiciones cambiantes.  Con respecto  a  la  estructura  de la  comunidad,  las
clases  Bacillariophyceae,  Euglenophyceae  presentan  la  mayor  cantidad  de
especies,  siendo  Aulacoseira  granulata,  Trachelomonas  volvocinopsis y  T.
volvocina, las especies que dominan los dos períodos hidrológicos de estudio.
La clase Chlorophyceae también presenta un número considerable de especies
aunque ninguna de ellas logra ser dominante.

De manera general, estadísticamente no se presentan diferencias significativas
para  la  riqueza,  densidad  y  diversidad  de  la  comunidad  fitoplanctónica.  Sin
embargo, se observa una disminución de la densidad con promedios de 484
ind.L-1 para el período de aguas bajas y 318 ind.L-1 para aguas en ascenso, que
puede estar relacionada con el efecto de dilución acarreado por el  pulso de
inundación (Almeida, 2008) y con los cambios en las características del agua.
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Núñez-Avellaneda y Duque (2001) hacen referencia a la presencia del grupo
Euglenophyceae, la cual esta muy bien registrada para ambientes naturales,
especialmente con tendencia a la eutrofia y en especial en lagos influenciados
por el río Amazonas, puesto que al parecer este grupo se ve favorecido por las
altas concentraciones de compuestos orgánicos disueltos de origen natural. De
las especies dominantes durante el estudio, las euglenófitas T. volvocinopsis y
T. volvocina se ven favorecidos por la entrada de las aguas blancas del  río
Amazonas que ocasiona que el pH de las aguas de los lagos cambie de neutro
a  básico,  se  genere  descomposición  de  materia  orgánica,  sedimentación  y
mineralización  de  las  aguas;  procesos  que  hacen  que  el  oxígeno  disuelto
disminuya notablemente,  favoreciendo  a  estas  especies  que  al  parecer  son
tolerantes  a  las  descargas  de  agua  y  continuos  eventos  de  mezcla;
considerándose como especies oportunistas que viven en ambientes con bajas
concentraciones de oxigeno disuelto (Reynolds et al., 2002).

En el  período de aguas en ascenso,  la  inundación provoca cambios en las
concentraciones  de  nutrientes  y  el  intercambio  de  organismos  aumenta  la
riqueza  específica.  Estos  procesos  pueden  explicar  la  dominancia  de  las
especies del género Trachelomonas, puesto que éstas son reofílicas, es decir,
que buena parte provienen del río Amazonas, lo que hace que con su ingreso a
los  lagos,  parte  de  los  individuos  ingresen  y  se  adapten  a  las  nuevas
condiciones,  viéndose  favorcidas  por  el  aumento  de  pH  y  de  las
concentraciones de fosfatos (Klaveness, 1988; en Torres-Bejarano, 2006).

Algunos autores (Schmidt,  1972;  Fittkau et  al.,  1975)  indican que la  escasa
transparencia de las aguas en los ecosistemas acuáticos, es uno de los factores
que  influyen  de  forma  importante  en  la  abundancia  del  plancton  y  de  su
producción primaria. La dominancia de Aulacoseira granulata esta relacionada
con el incremento en transparencia en el período de aguas bajas, debido a que
hay pocos sólidos disueltos y suspendidos, y por lo tanto mayor penetración
lumínica  y  alta  actividad  fotosintética,  factores  que  garantizan  las  altas
concentraciones de oxígeno favoreciendo a estas diatomeas céntricas (Zalocar
de Domitrovic 2003). Por el contrario, en aguas en ascenso, la abundancia de
esta especie se ve afectada, ya que el oxígeno disuelto disminuye debido a la
reducción de la zona fótica, como consecuencia de la turbidez otorgada por la
mezcla de las aguas blancas del río Amazonas con las aguas negras de los
lagos  y  a  la  alta  demanda  quimica  de  oxígeno  por  los  procesos  de
descomposición de materia orgánica.
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Teniendo en cuenta el  análisis de agrupación, basado en el índice de Bray-
Curtis, se observa que la entrada de las aguas blancas del río Amazonas  a los
lagos  hace  que  la  estructura  de  la  comunidad  a  pesar  de  seguir  siendo
dominada por las mismas especies, presente variaciones entre los lagos, las
cuales pueden estar relacionadas con la distribución de las especies, ya que las
nuevas condiciones pueden estar favoreciendo a unas especies, mientras se
convierten en desventaja para otras, haciendo que la densidad de las mismas
fluctue y se evidencie una separación clara de los lagos en aguas en ascenso,
hecho que también depende  del tipo de conexión, la distancia de los lagos al
río principal, la zona del lago, entre otros factores.

En  cuanto  a  la  estructura  de  la  comunidad,  quizá  los  parámetros  que
mayormente contribuyen a la variación de la densidad de estas especies son la
conductividad,  la  transparencia,  el  pH,  el  oxígeno  disuelto  y  los  nutrientes,
condiciones fundamentales para el desarrollo y crecimiento de las algas. Así,
por ejemplo, el aumento de la conductividad ( =104.3µs/cm en aguas bajas y 
=133.7 µs/cm en aguas en ascenso para Caballococha; =70.1 µs/cm en aguas
bajas y =136.7 µs/cm en aguas en ascenso para Cushillococha) y el pH  hace
pensar que las sales disueltas pueden en algún momento retrasar o inhibir el
crecimiento  del  fitoplancton,  proceso  contrario  al  que  se  observa  en  los
ecosistemas  de  los  planos  inundables  del  río  Paraná  donde  la  alta
conductividad  favorece  la  densidad  fitoplanctónica  (Almeida,  2008).  De  la
misma manera la disminución de la transparencia y el oxígeno disuelto ( = 48%
en aguas bajas y  =23% en ascenso para Caballococha;  =45% en aguas
bajas y =15.4% en ascenso para Cushillococha) repercuten en la composición
y  la  estructura  de  la  comunidad;  ya  que  si  cualitativamente,  la  clase
Chlorophyceae  resultó  ser  importante  en  el  período  de  aguas  bajas,  ésta
presenta una notable disminución cualitativa en aguas en ascenso, y una baja
representatividad durante el estudio según los datos cuantitativos, reafirmando
con ello que la reducción de la transparencia ocasiona que las condiciones del
agua  se  tornen  desfavorables  para  esta  clase  de  organismos  de  gran
importancia  por  su  actividad  fotosintética  y  producción  de  oxígeno.  Sin
embargo, dentro de esta clase,  Desmodesmus brasiliensis es la especie que
representa al género  Desmodesmus, el cual según Reynolds  et al. (2002) es
generalmente  encontrado  en  ambientes  relativamente  eutrofizados  (Almeida,
2008).
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Con respecto a las otras especies, la clase Zygnemaphyceae, aunque también
presentó  cierta  representatividad  (13  especies)  no  logra  dominar  durante  el
estudio, hecho que posiblemente se debe a que su mayor riqueza y densidad
están relacionadas con ambientes oligotróficos y bajos valores de pH (Brook,
1988, en Almeida, 2008), mientras que los lagos bajo estudio presentaron tanto
en  aguas  bajas  como  en  ascenso  pH  cercanos  a  la  neutralidad.  La  clase
Cyanophyceae también presenta su mayor densidad en aguas bajas, lo que
quizá  se  explique  por  que  las  especies  de  este  grupo  son  favorecidas  por
grandes cantidades de materia orgánica, la cual en esta fase es trazada por las
condiciones del  sistema y por las altas concentraciones de nutrientes (Brito,
2006 & Pauerl, 1988; en Almeida, 2008). 

Otra  de  las  características  de  los  ecosistemas  acuáticos  de  los  planos
inundables de la cuenca amazónica, es la presencia de vegetación acuática,
factor  que  de  acuerdo  con  Bonneto  (1976)  es  de  vital  importancia  en  la
densidad  de  fitoplancton,  ya  que  el  notable  desarrollo  de  macrófitas  ofrece
variados sustratos y microhábitats para el desarrollo de microorganismos como
por ejemplo las algas (Zalocar de Domitrovic, 1992). Esta característica puede
explicar  porque  encontramos  mayor  densidad  en  los  litorales  de  los  lagos
durante el  estudio.  De manera similar,  Zalocar de Domitrovic (1992) en sus
estudios comparativos entre áreas vegetadas y áreas abiertas muestra que la
presencia de un número más alto de especies de algas está relacionado con la
gran cantidad de macrófitas presentes. Además, la vegetación flotante al formar
una especie de colchón evita o reduce la mezcla de la columna de agua debida
a  la  acción  del  viento  y  otorga  cantidades importantes  de  materia  orgánica
produciendo  cambios  limnológicos  que  favorecen  el  establecimiento  del
fitoplancton.

Aunque las macrófitas proliferan en mayor cantidad en aguas en ascenso, y
otorgan  un  sin  número  de  recursos  que  favorecen  a  la  comunidad
fitoplanctónica, en esta fase, Train & Rodríguez (1997) plantean que el estrés
producido sobre las células fitoplanctónicas por la velocidad de la corriente y
por el mecanismo de choque con las partículas suspendidas en la columna de
agua son algunos de los factores que contribuyen para la disminución de la
densidad  de  algas  en  el  período  de  aguas  en  ascenso  aunque  se  vea
favorecida la riqueza de las mismas. Esta variación también depende de cuan
equitativo es el ambiente que posee disponibilidad de recursos (Almeida, 2008);
ya que si el ambiente posee bajos valores de equitatibilidad, el aumento de los
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recursos va a favorecer apenas a las especies dominantes, pero si el ambiente
posee altos valores de equitatibilidad, el aumento de los recursos va favorecer a
todas  las  especies.  Es  de  esta  manera,  como  se  puede  explicar  que  la
dominancia de las mismas tres especies durante el estudio se debe a  que los
ambientes  acuáticos  estudiados  presentan  en  ambos  períodos  los  recursos
necesarios para favorecer el  crecimiento y desarrollo de estas especies, sin
embargo, la dominancia de las especies se ve alternada de un período a otro,
quizá  por  procesos de competencia,  puesto  que en uno de los  períodos el
sistema puede estar ofreciendo mayor cantidad de recursos para una de las
especies y menor para la otra. 

Las variaciones en la densidad poblacional de las algas también responden a la
disponibilidad  de  nutrientes  en  el  medio,  ya  que  estudios  anteriores  han
comprobado  que  los  nutrientes  como  el  nitrógeno  y  el  fósforo  resultan  ser
limitantes para el crecimiento de estos organismos (Forsberg et al., 1988). Esta
razón puede explicar la reducción de la densidad fitoplanctónica en aguas en
ascenso, puesto que en esta fase la concentración de nitratos y el nitrógeno
amoniacal disminuyen, hecho que puede deberse a procesos de desnitrificación
y reacciones redox; viéndose incrementada la densidad para aquellas especies
que llegan del río y que con el ingreso del mismo se ven favorecidas por el
aumento de pH y de las concentraciones de fosfatos.

12.3 Comunidad zooplanctónica

Coincidiendo con lo expuesto por varios autores como Ruttner-Kolisko (1974),
Paggi (1981), Brandorff et al. (1982), Twombly & Lewis (1987), Paggi & Paggi
(1990), Arcifa et al. (1992), Andrade-Sossa (2001), González-Bermúdez (2007)
en trabajos anteriores de sistemas ecosistemas fluvio-lacustres asociados a los
planos inundables en el Neotrópico, en este estudio se registran más diversidad
para los rotíferos (13 familias de rotíferos, 7 de cladóceros y 3 de copépodos) y
se destacan por su riqueza Brachionidae (15 taxones), Lecanidae (6 taxones),
Testudinellidae (4 taxones), Daphnidae (23.5% del número total de taxones),
Moinidae (23.5%), Bosminidae (17.6%); Ciclopidea (60%) y Calanoidea (20%);
las  cuales  son  consideradas  como  las  más  abundantes  y  distribuidas
ampliamente en sistemas acuáticos tropicales. 

Los 66 taxones encontrados en los lagos bajo estudio se distribuyen en 44
especies  de  rotíferos,  17  cladóceros  y  5  copépodos;  lo  cual  suma
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aproximadamente el  14% de las especies de rotífera y cladócera reportadas
para la Amazonia y el 9% de los copépodos registrados para Colombia. De los
rotíferos, 27 coinciden con los hallados por Rodríguez (2003) y González (2007)
en los lagos Yahuarcaca; con respecto a los cladóceros, 12 especies ya fueron
registradas  por  González-Bermúdez  (2007).  Para  los  copépodos  no  se
encuentra mayor coincidencia con los trabajos realizados en la zona, en este
caso se registraron 5 taxones correspondientes a las familias Ciclopidae (3),
Diaptomidae (1) y Ergasilidae (1). 

De acuerdo a los resultados de riqueza e índice de constancia de las especies
registradas  durante  el  estudio,  de  manera  general  para  los  tres  grupos
zooplanctónicos (rotíferos, cladóceros y copépodos), es la estación litoral de los
lagos  bajo  estudio  y  los  canales  de  acceso  a  los  mismos,  los  puntos  de
muestreo que presentan mayor número de especies, así como mayor incidencia
de especies constantes. Según Koste (1978) y José de Paggi (1993) el aporte
de la  vegetación en los litorales de los lagos hace que esta  zona presente
mayor oferta de nichos y una fina partición espacial para los organismos; razón
por la cual se puede explicar el alto número de especies registrado para este
estudio en dicha zona, puesto que los lagos presentan amplias coberturas de
Paspalum repens y  Eichornia crassipes, siendo  sitios de alta heterogeneidad
ambiental que permiten la coexistencia de muchas especies y la disminución de
la exclusión competitiva entre las mismas (Solarte, 2008). Además, según Junk
et  al.  (1989),  los  litorales  al  ser  sectores  de  transición  entre  el  ecosistema
acuático  y  el  terrestre,  cuentan  con  un  grupo  de  características  definidas
singularmente  por  las  escalas  de  espacio  y  tiempo  y  por  la  fuerza  de  las
interacciones entre los dos sectores del ecosistema, es decir, se convierten en
un ecotono, contribuyendo a la mayor riqueza y diversidad de especies.

Los canales de acceso, al ser los sitios a través de los cuales, tributarios, caños
o  en  este  caso  el  río  Amazonas  tienen  contacto  con  los  lagos  del  plano
inundable,  hacen  que  haya  un  intercambio  de  organismos  del  plancton
ocasionando que las comunidades bióticas, especialmente el zooplancton sea
bastante diverso (Saunders & Lewis, 1988). A su vez, se infiere que la velocidad
de corriente de los canales de accesos a los lagos es baja, lo que permite la
ocurrencia de gradientes químicos y de temperatura que resultan ser óptimos
para el desarrollo del plancton (Thomaz et al., 1991, en Aoyagui & Bonecker,
2004). Contrario a los sitios de muestreo ya mencionados, la estación limnética
parece mostrar condiciones menos óptimas para la riqueza zooplanctónica, ya
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que estas  zonas  están situadas en lugares  donde en  algunos períodos  las
corrientes tienen un efecto negativo, puesto que generan inestabilidad en el
ambiente reduciendo el establecimiento y desarrollo de algunas especies del
zooplancton (Andrade 2001).

Con respecto al cambio en la comunidad zooplanctónica durante los períodos
de estudio, la variación de la riqueza y la densidad zooplanctónica toman un
comportamiento inverso, puesto que en aguas bajas la riqueza es baja y la
densidad es alta, mientras que en aguas en ascenso se presenta la situación
contraria. Esto puede verse explicado por las condiciones físicas, químicas y
ambientales que caracterizan cada período hidrológico de muestreo; así, en el
período  de  estiaje,  los  lagos  Caballococha  y  Cushillococha,  caracterizados
según la clasificación de Sioli (1967), como cuerpos de aguas negras, se ven
influenciados por fuerzas locales, tales como entrada de aguas de tributarios
(origen amazónico), vientos y lluvias locales, provocando una alta inestabilidad
en los ambientes, un cierto grado de oligotrofía,  razón por la cual se tiene una
riqueza baja. Sin embargo, la mayor densidad zooplanctónica se registra para
este período, resultados que también han sido indicados para otros lagos de
várzea en el Amazonas, por Brandorff et al., (1977) y Carvalho (1983), quienes
relacionan  la  alta  densidad  con  el  aumento  de  recursos  alimenticios
provenientes de las sustancias nutritivas aportadas a los lagos en el período
previo de aguas altas. Además, la escasa profundidad ocasiona resuspensión
de las partículas orgánicas desde el fondo y el mantenimiento de las mismas en
la columna de agua, garantizando condiciones propicias para tales organismos.
De  otro  modo,  la  ausencia  del  efecto  de  dilución  que  se  genera  en  la
inundación, así como, las características lénticas de estos ambientes por la baja
velocidad  de  corriente  que  presentan  en  aguas  bajas,  son  factores  que
favorecen la abundancia del zooplancton (Aoyagui & Bonecker, 2004).

La alta riqueza observada en aguas en ascenso se debe a que la entrada del
río Amazonas genera mayor heterogeneidad espacial causada por el aumento
en la distancia entre las estaciones de muestreo y al mayor aporte faunístico
por parte de los hábitats que logran ser inundados, ya que aumenta el área del
espejo de agua de los lagos (820.3Ha en aguas bajas y 965.1Ha en ascenso
para  Caballococha;  258.2Ha  en  aguas  bjas  y  440.1Ha  en  ascenso  para
Cushillococha)  (Andrade,  2001).  Además,  el  desarrollo  de  numerosas
macrófitas y la influencia de dos tipos de aguas (negras y blancas) provocan
cierta dinámica que favorece la productividad y la diversidad biológica (Junk  et
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al., 1989,  Junk & Wantzen, 2003; Espíndola et al., 1996). Al mismo tiempo, la
inundación trae consigo altas entradas de nutrientes por parte de procesos de
descomposición de detritus acumulados en aguas bajas, procesos que ayudan
a mantener la alta productividad de las comunidades acuáticas, lo que permite
inferir que hay mayor disponibilidad de alimento para una mayor diversidad de
organismos con hábitos alimenticios diferentes.  El  aumento  de riqueza para
aguas en ascenso registrado en este estudio ha coincidido con lo indicado por
Aoyagui & Bonecker (2004) y Lansac-Toha et al.,  (1993) en otros estudios; en
los cuales han argumentado que durante la fase de potamofase hay un alto
intercambio faunístico debido a la gran conectividad entre los ambientes del
plano inundable y los compartimientos de los lagos (limnética y litoral).

A  diferencia  de  la  riqueza,  la  densidad  zooplanctónica  disminuye  de  forma
notable durante el ascenso, esto se atribuye al efecto de dilución causado por la
entrada de las aguas blancas del río Amazonas a los lagos y el aumento de la
velocidad de corriente, hecho que genera turbulencia e impide el mantenimiento
del zooplancton (González-Bermúdez, 2007). De acuerdo con Amoros & Roux
(1988), Ward & Stanford (1995), Junk (1997); la reducción de la abundancia
durante la inundación es respuesta a la influencia que ejerce en este período la
conectividad  entre  los  diferentes  ambientes  de  los  planos  inundables  (ríos,
canales, lagos), ya que se provoca un cambio en las características físicas y
químicas  de  los  sistemas  y  en  las  interacciones  bióticas  entre  todas  las
poblaciones acuáticas, gracias al ingreso de organismos desde el río hacia los
lagos, que pueden ocasionar procesos de competencia y predación (Bonecker,
et al., 2009).

De esta manera, el comportamiento de la riqueza y la densidad concuerdan con
José de Paggi & Paggi (2007), Keppeler & Hardy (2004), Thomaz et al., (2007)
cuando indican que el nivel hidrométrico en los ambientes del plano inundable
pueden ser considerados como una variable compleja debido a que esta refleja
no solo el  volumen de agua en la cuenca, sino también los cambios en las
condiciones  ambientales,  afectando  la  riqueza  y  abundancia  de  organismos
directa  o  indirectamente;  considerando  que  bajo  estas  variables,  durante  la
limnofase hay una mayor influencia de factores locales mientras que factores
regionales  tales  como  el  pulso  de  inundación  predominan  y  son  la  fuerza
conductora  del  comportamiento  de  las  comunidades  acuáticas  durante  la
potamofase.
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Las  grandes  cantidades  de  partículas  suspendidas  presentes  en  aguas  en
ascenso,  también  pueden  influenciar  negativamente  sobre  la  densidad  del
zooplancton por la reducción de la zona eufótica y el incremento de la fracción
no digerible del material suspendido (Brandorff et al., 1977, en Forsberg et al.,
2007).  Igualmente,  la  turbidez  tiene  una  alta  influencia  sobre  la  comunidad
zooplanctónica actuando directamente sobre estos organismos al obstruir los
aparatos  respiratorio  y  natatorio,  o  indirectamente  sobre  el  fitoplancton,  al
disminuir  la  penetración  lumínica  y  en  consecuencia  la  producción  algal
(Nogrady et al.,1997, en Carvalho, 1983), de esta forma, los valores altos de
turbidez (menor transparencia) registrados en aguas en ascenso se relacionan
con un incremento en las proporciones de desecho de alimento y reducción en
la eficiencia de asimilación lo  cual  puede explicar  las diferencias explicadas
entre los filtradores y trituradores (Bozelli, 1994).

Al comparar la comunidad en cada una de las zonas de muestreo de ambos
lagos, particularmente en aguas bajas son los litorales y los canales de acceso
los que muestran la mayor riqueza y abundancia, mientras que en aguas en
ascenso,  es la estación limnética la que toma esta situación;  lo cual  puede
explicarse por el  transporte de especies asociadas a macrófitas en el  litoral
hacia la zona de aguas abiertas de los lagos y posteriormente al  río al cual
están conectados los lagos como respuesta al pulso de inundación, esto debido
a la alta velocidad de corriente que se ejerce con el ingreso del río (Green;
1963,1975; en Aoyagui et al., 2003).

Según Andrew & Fitzsimons (1992), Thouvenot  et al., (2000) los rotíferos son
organismos  que  alcanzan  tasas  de  crecimiento  extremadamente  rápidas  y
cortos tiempos de desarrollo, son eficaces colonizadores de hábitats nuevos y
se alimentan de detritus y bacterias (Goncalves  et al., 2005). Además, estos
organismos al  ser  oportunistas y  tener  la  capacidad de asimilar  una amplia
variedad  de  recursos  alimenticios  los  hace  menos  dependientes  de  la
producción autotrófica pudiendo colonizar hasta los ambientes más inestables,
de ahí que sean dominantes en ambos períodos de muestreo sin importar el
aumento o la reducción de la densidad fitoplanctónica. Por otro lado, los lagos
bajo  estudio  están  sujetos  a  sucesivos  cambios  que  ocurren  en  áreas
inundables,  lo  cual  trae  como  resultado  que  las  comunidades  acuáticas  de
dichos ambientes presenten especies de estrategia r, las cuales se reproducen
rápidamente  bajo  condiciones  aun  limitantes  (Birky  &  Gilbert,  1971,  en
Keppeler, 2003).
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La presencia de un número alto de especies para los géneros  Brachionus y
Lecane,  parece ser  un  aspecto  común en aguas  tropicales  y  subtropicales,
como lo han indicado otros autores como Pejler (1977), Green (1971), Dumont
(1983), Dussart, et al., (1984) y especialmente para los planos inundables de la
región  amazónica  por  Robertson  &  Hardy  (1984).  Además,  han  sido
catalogados  como  géneros  característicos  de  la  zona  tropical  por  y  que
contribuyen  en  mayor  grado  en  términos  de  riqueza  y  abundancia
zooplanctónica en hábitats asociados a macrófitas (Kuczynska-Kippen, 2000;
Green, 2003, en Goncalves et al., 2005).

Al ser los litorales, ambientes ricos en material en descomposición sedimentado
o  adherido  a  las  partes  sumergidas  de  la  vegetación,  otorgan  una  amplia
variedad  de  hábitats  y  oferta  de  alimento  para  especies  detritívoras  de  los
géneros  Brachionus,  Lecane y  Testudinella.  Esta  disponibilidad  de  material
orgánico particulado también esta relacionada con el evidente predominio de
algunas  especies  como  Brachionus  caudatus f.  personatus,  Filinia  longiseta
longiseta y F. longiseta var. saltator, respectivamente (Andrade, 2001).

En  aguas  en  ascenso,  aumenta  el  volumen  y  la  profundidad  del  lago;
presentándose un efecto de dilución por la mezcla de aguas blancas y negras,
lo que indica que la abundancia de materia orgánica suspendida es menor que
en  aguas  bajas;  situación  que  esta  relacionada  con  la  disminución  de  la
densidad de los rotíferos y el  cambio en las especies que dominan; así,  en
aguas bajas son las especies  B. falcatus falcatus,  F. longiseta longiseta,  C.
dossuarius,  P. cf. major y en aguas en ascenso, el pulso de inundación hace
que algunas de las anteriores especies se vean reemplazadas por  otras en
cuanto a su dominancia; así, para este período es L. curvicornis, T. mucronata,
P.  quadricornis  quadricornis,  B.  caudatus  f.  personatus,  siendo  F.  longiseta
longiseta, la única especie que domina en ambos períodos hidrológicos; lo cual
permite inferir que tiene bastante habilidad para tolerar la inestabilidad de este
tipo de ambientes. Por otro lado, la escasez de especies del género Lecane en
aguas bajas se debe a que estos organismos son típicos de la  zona litoral
cubierta por macrófitas, situación que se presenta en aguas en ascenso y razón
por  la  cual  encontramos  a  la  especie  Lecane  curvicornis como  una  de  las
especies dominantes de esta fase.

En  cuanto  al  hábito  alimenticio,  tanto  en  aguas  bajas  como  en  aguas  en
ascenso, la comunidad rotífera se ve dominada por organismos trituradores en
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su mayoría, los cuales poseen trofi maleado y maleorramado, adaptados para
agarrar partículas,  especialmente detritus y algas muy pequeñas,  y molerlas
antes de enviarlas al esófago (Nogrady et al., 1993; en Rodriguez, 2003). Sin
embargo,  a  pesar  de que la  fase de aguas en ascenso este dominada por
organismos trituradores y a la vez detritívoros, vemos que algunas especies son
reemplazadas por el  fitófago  P. cf.  major que se presenta como una de las
especies dominantes solo en aguas bajas, lo cual se debe a que esta especie
posee un trofi virgado que le permite tener una acción penetrante y de bombeo
sobre las células algales, las cuales utiliza como alimento; de ahí que en aguas
bajas  al  tenerse  mayor  densidad  fitoplanctónica  pueda  favorecerse  esta
especie. De otro modo, la entrada del río Amazonas propicia una disminución
en las concentraciones de oxígeno debido a los procesos de descomposición
de materia orgánica que se desencadenan (Rodríguez, 2003) siendo esta la
causa  de  que  en  aguas  en  ascenso  se  presente  un  incremento  súbito  de
organismos trituradores y un decline en las poblaciones fitófagas.

Los cladóceros también presentan variaciones entre las estaciones y fases de
muestreo. La riqueza más alta se registra en los litorales y en los canales de
acceso,  debido  a  la  mayor  oferta  de  nichos  y  al  intercambio  faunístico  y
transporte  que  se  provoca  en  los  canales  de  acceso  gracias  a  las
características lóticas que estos poseen. Sin embargo, entre las dos fases de
muestreo  se  presenta  una  variación,  puesto  que  en  aguas  en  ascenso  la
riqueza aumenta, siendo la estación limnética y litoral, los sitios que albergan
mayor cantidad de especies; mientras que en los canales se ve reducida debido
a que con la entrada del río Amazonas se incrementa el efecto de la descarga
de agua por el aumento en la velocidad de corriente (Saunders & Lewis, 1987),
hecho  que  no  favorece  selectivamente  a  los  cladóceros  de  acuerdo  a  su
tamaño, ya que son los cladóceros más pequeños, los que resultan mas fáciles
de  ser  transportados  desde  el  río  al  lago  y  viceversa,  lo  cual  hace  que  la
cantidad de especies en este sitio de muestreo sea reducida. Este cambio de la
riqueza entre las estaciones parece obedecer también a las condiciones de los
canales en aguas bajas (baja descarga y velocidad de corriente); puesto que
parecen  ofrecer  cierta  variedad  de  refugios  para  los  cladóceros,  por  su
proximidad  al río, pero una vez se presenta el ingreso de este a los lagos se
produce un flujo de dichos refugios y con ello de especies hacia las zonas del
plano inundable, hecho al cual se atribuye que la estación litoral  y limnética
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sean en aguas en ascenso, los sitios con mayor riqueza (Saunders & Lewis,
1988).

Las familias Daphnidae, Moinidae y Bosminidae son las más diversas durante el
estudio, sin embargo es la familia Bosminidae la que presenta a  Bosminopsis
deitersi como la especie dominante en ambos períodos, seguida del Moinidae
M. cf. minuta. Este hecho puede explicarse según José de Paggi (1981) a que
los grandes filtradores,  como lo  son  Daphnia y  otras  especies  de la  familia
Daphnidae, no dominan los sistemas acuáticos de los planos de la Amazonia,
aunque si suelen ser registrados en tales ambientes. 

La  mayor  densidad  de  cladóceros  se  registra  en  aguas  bajas,  siendo  los
filtradores, los organismos dominantes, debido a la mayor producción primaria
que se presenta en esta fase (Bohrer et al., 1988). En aguas en ascenso, se
tiene  una  reducción  de  la  densidad  de  cladóceros,  la  cual  puede  estar
relacionada  con  la  restricción  en  las  concentraciones  de  oxígeno  y  la  baja
producción  de  fitoplancton  ocasionada  por  la  escasez  de  nutrientes.  Con
respecto,  al  tipo  de  alimentación,  se  observa  que los  filtradores  B.  deitersi,
Moina cf. minuta y D. brevireme, son las especies dominantes durante los dos
períodos  hidrológicos  de  estudio,  aunque  su  densidad  fluctúa  entre  las
estaciones y fases de muestreo; hecho que se atribuye a la disponibilidad de
alimento en cada una ellas. De esta manera, en aguas bajas, se halla mayor
abundancia de filtradores en el lago Cushillococha, donde también se presenta
la mayor riqueza y densidad fitoplanctónica, siendo los litorales y canales de
acceso de ambos lagos, los sitios con mayor abundancia; contrario a esto es lo
que se observa en aguas en ascenso, donde la densidad disminuye y es la
estación limnética la que posee mayor abundancia de organismos filtradores, ya
que es en esta estación donde también se concentra la mayor abundancia de
fitoplancton seguida del  litoral  por  la  cubierta  de  macrófitas  que en este se
desarrolla. 

Por ultimo, el comportamiento de la riqueza y densidad de los copépodos se
presenta  un  poco  más  independiente  en  comparación  a  los  rotíferos  y  los
cladóceros;  ya  que  en  este  grupo  son  las  etapas  juveniles  (Nauplios  y
copepoditos)  las  que  predominan  durante  todo  el  estudio,  seguidas  de  las
especies  Termocyclops tenuis y  Notodiaptomus cf.  coniferoides. Como ya se
ha  indicado,  este  resultado  coincide  con  otros  estudios  sobre  ecosistemas
acuáticos  de  los  planos  inundables  tropicales,  los  cuales  se  encuentran
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influenciados por el régimen de pulso. En este caso, según Saunders & Lewis
(1988), aunque los litorales puedan ofrecer mayor cantidad de refugios, también
propician que estos organismos se vean mas afectados por la prelación por
parte de los peces; y en el caso de los canales de acceso, la descarga de agua
y  la  velocidad  de  corriente  afectan  el  establecimiento  de  este  tipo  de
organismos.  La  mayor  riqueza  se  registra  para  los  copépodos  adultos  de
Cyclopoida  en  comparación  a  los  Calanoida,  esto  permite  inferir  que  los
primeros son más tolerantes a los cambios en las características ambientales
producidas por la variación en los niveles hidrométricos del río Amazonas.

La predominancia  de  las  etapas juveniles  en los copépodos también puede
estar relacionada a que el transporte de estas es más eficiente debido a su
tamaño (Brook et al, 1956, en Saunders & Lewis, 1988). Así, la reducción en la
abundancia de copépodos de un periodo a otro, se explica porque en aguas en
ascenso, la velocidad de corriente aumenta y con ello la descarga de agua en
los lagos, generando condiciones inestables para el desarrollo de copépodos
adultos.  Por  otro  lado,  con  la  mezcla  de  aguas  blancas  y  negras,  la
conductividad aumenta y se sabe que entre los factores abióticos, esta variable
juega un papel importante en el establecimiento de los copépodos, puesto que
valores  altos  de  la  misma  afectan  organismos  de  este  grupo  de  mayor
envergadura (Margalef, 1983), razón por la cual se observa que la comunidad
zooplanctónica se ve dominada por estadíos inferiores en este grupo, aunque
su densidad se vea reducida cuando el río ingresa  a los lagos. Autores como
Holdan & Green (1960) han indicado que la presencia dominante de nauplios
frente  a  la  escasez  de  copépodos  adultos  puede  estar  indicando  que  los
primeros estén eclosionando de huevos de resistencia y no de huevos cargados
por  las  hembras  adultas  (Lansac-Toha  et  al.,  1993);  este  supuesto  permite
suponer que los picos de presencia de copépodos podrían ser resultado de este
tipo  de  huevos  y  no  precisamente  de  la  invasión  de  los  mismos  durante
determinada época.

Se  ha  indicado  que  durante  el  ascenso  y  la  inundación,  los  copépodos
comprenden una mayor proporción con respecto al transporte de organismos
que los cladóceros y los rotíferos. Sin embargo, no es claro si la diferencia es
atribuible a las diferencias composicionales en los cuerpos de agua del plano
inundable (caños o lagos) o a la habilidad de los copépodos para crecer en el
plano inundable (Saunders & Lewis, 1987). Además, cuando las aguas del río
ingresan  al  plano  inundable,  la  comunidad  zooplanctónica  en  general,  está
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sujeta a procesos de predación por parte de niveles tróficos superiores, razón
por la cual también se presentan fluctuaciones en su estructura, con respecto a
la densidad poblacional de cada grupo.

De  manera  general,  al  comparar  las  estaciones  y  fases  de  muestreo  con
respecto  a  la  comunidad  zooplanctónica,  las  diferencias  básicamente
responden a las variaciones en la  composicion taxonómica,  puesto que hay
especies exclusivas de un sitio o fase de muestreo, debido a las condiciones
que otorga el ambiente para su establecimiento. Así por ejemplo, en la fase de
ascenso la entrada del río Amazonas provoca la inundación de hábitats que
limitan con la zona litoral,  enlazando ambientes que habían estado aislados,
hecho que propicia la aparición de especies exclusivas de esta zona y de la
fase hidrológica en cuestión (Bonecker & Aoyagui, 2003). Además, el transporte
de especies que se genera en esta fase también contribuye con el cambio de
especies y la dominancia de las mismas, pues si bien en aguas bajas, al ser la
velocidad de corriente baja, se tiene mayor riqueza en los canales de acceso y
los litorales de los lagos, en aguas en ascenso, es la zona de aguas abiertas la
que  presenta  esta  situación,  lo  cual  se  explica  porque  el  aumento  en  la
descarga de agua genera movimiento de muchas de las especies asociadas a
macrófitas  desde  los  litorales  hacia  aguas  abiertas,  para  luego  ser
transportadas en aguas en descenso a los ríos (Green, 1963,1975; en Bonecker
& Aoyagui, 2003).

Para las comunidades planctónicas bajo estudio, la importancia del fitoplancton
como recurso alimenticio ha sido discutido por muchos autores, por ejemplo,
Rossa  &  Bonecker  (2003)  verificó  que  la  densidad  y  biomasa  de  rotíferos,
estuvo relacionada a las variaciones en las concentraciones de clorofila  a en
muchos lagos conectados al  río  Paraná.  De esta  forma,  la  reducción  en la
densidad zooplanctónica en aguas en ascenso puede estar relacionada con la
disminución en la oferta de recursos alimenticios como respuesta a la escasez
de nutrientes. 

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con los encontrados en
otros trabajos en donde se ha observado que en sistemas tropicales dominados
por organismos pequeños, como en este caso, rotíferos y especies de la familia
Bosminidae;  los individuos no son capaces de regular de forma drástica las
relaciones entre los nutrientes y la biomasa algal, hecho que si se ha verificado
para los sistemas acuáticos de zonas templadas donde el fitoplancton ha sido
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suprimido por  crustáceos de mayor  tamaño y con alta  habilidad competitiva
(Noges, 1997; Huszar et al., 2006). De ahí que la comunidad zooplanctónica de
los  lagos  Caballococha  y  Cushillococha  al  estar  dominada  por  individuos
pequeños no ejerce un fuerte pastoreo sobre el fitoplancton, por lo cual el flujo
trófico que se presenta entre estas comunidades es dependiente del recurso
(Arditi  &  Ginzburg,  1989),  verificando  que  los  primeros  componentes  de  la
cadena  trófica  en  este  caso  las  algas  soportan  la  hipótesis  del  recurso-
dependencia (bottom up), mediante la cual  se predice que la biomasa de cada
nivel trófico responde proporcionalmente al incremento en la disponibilidad de
recursos (Forsberg et al., 2007).

Finalmente,  los  resultados  de  la  variación  de  la  densidad  y  diversidad  de
especies para las comunidades bajo estudio coinciden con los encontrados en
sistemas asociados al  Paraná,  en donde la  abundancia fue alta  en lagunas
conectadas,  seguidas  por  las  aisladas  y  luego  los  ríos,  pero  sin  variación
espacial  y  temporal  marcada,  sugiriendo  que  esto  puede  depender  de  la
magnitud de la inundación en cada período debido a la menor dilución y alta
disponibilidad  de  recursos  alimenticios  (Aoyagui  &  Bonecker  2004). En
Caballococha y Cushillococha también se presentan mayores densidades en el
sistema  con  más  conectividad,  pero  en  este  caso  si  hay  diferencias  en  el
periodo de aguas bajas y el efecto del pulso es suficiente para determinar una
considerable dilución y disminuir significativamente la densidad en ambos lagos.
Para varios sistemas se ha indicado que también puede influir la distancia a la
cual  nutrientes,  materia  orgánica  y  otras  sustancias  se  mueven  entre  los
hábitats (Amoros & Roux 1988; Davies et al.,1994; Heiler  et al.,1995; Ward et
al.,1999), lo que puede influir en las diferencias en densidad y riqueza entre los
dos sistemas al estar uno un poco más próximo al Amazonas y el otro más
lejano, por lo que además reciben el efecto del pulso en diferentes momentos
de tiempo.

A  partir  de  los  resultados  obtenidos  en  este  trabajo  se  elabora  un  modelo
teórico  que  se  aproxima  a  explicar  el  efecto  del  pulso  de  inundación,  la
conectividad y otros factores locales sobre los parámetros físicos y químicos, la
densidad y riqueza del fitoplancton y zooplancton, indicando como a medida
que el  nivel  hidrométrico  asciende,  la  riqueza crece y  la  densidad decrece,
dándose al mismo tiempo un cambio en las características físicas y químicas.
Estas fluctuaciones dependen de la conectividad, la cual a su vez está asociada
con la distancia o cercanía del río a los lagos del plano inundable, factor que en
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este estudio explica en gran parte las diferencias que existen en aguas bajas
entre los dos lagos (Figura 24). Así, se puede inferir que la estructura de las
comunidades biológicas en este tipo de ecosistemas opera de acuerdo a lo
propuesto por Ward & Tockner (2001), cuando plantean que en los planos de
inundación  la  diversidad  se  maximiza  gracias  a  la  integración  de  tres
condiciones intermedias: el disturbio hipótesis del disturbio intermedio,  sensu
Connell, 1978), la presencia de ecotonos y la conectividad hidrológica.

Figura 24.  Modelo  teórico del  efecto del  pulso  de inundación,  la  conectividad y la
distancia Río - Lago sobre las variables bióticas y abióticas analizadas. D: densidad, R:
riqueza,   de  las  comunidades  biológicas  (fitoplancton  y  zooplancton).  Las  figuras
verdes representan la cobertura macrofitas.  
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13. CONCLUSIONES

 Los resultados encontrados indican que el pulso de inundación generado
por  la  variación  en  el  nivel  hidrométrico  del  río  Amazonas  provoca
fluctuaciones  en  las  variables  físicas  y  químicas  y  con  ello  en  la
disponibilidad  del  recurso  alimenticio  ocasionando  oscilaciones  en  la
estructura y composición de las comunidades planctónicas.

 La conductividad, el pH y el OD, son las variables más afectadas por las
fluctuaciones del nivel del río, entre los períodos de estudio, indicando su
importancia para el  seguimiento del  proceso de inundación al  cual  se
encuentran sometidos este tipo de cuerpos de agua.

 La diferencia de conectividad entre los lagos y el río (distancia río-lago)
se relaciona con la magnitud con que son afectadas las características
de sus aguas (bióticas y abióticas) por el pulso de inundación.

 Dentro de las comunidades planctónicas (fitoplancton y zooplancton), la
riqueza específica se ve favorecida por el transporte de algas y fauna
entre sectores de la llanura aluvial, que se produce durante la entrada del
río Amazonas hacia los lagos, mientras que la densidad poblacional es
beneficiada  por  la  menor  velocidad  de  corriente  y  disponibilidad  de
alimento que se evidencian en el período de aguas bajas.

 Aunque no se encuentran diferencias significativas entre las estaciones
de muestreo, son los litorales de los lagos, los sitios que albergan mayor
cantidad de especies y densidad poblacional durante el estudio, debido a
la mayor oferta de refugio y alimento que otorgan estos ambientes.
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 Dentro del fitoplancton, al igual que anteriores estudios, son las clases
Euglenophyceae y Bacillariophycea, las de mayor riqueza específica y
densidad  poblacional,  gracias  a  su  alta  capacidad  para  tolerar  las
fluctuaciones ambientales que se dan entre períodos.

 Los  rotíferos  logran  ser  el  grupo  dominante  dentro  de  la  comunidad
zooplanctónica,  siendo  los  trituradores,  el  grupo  funcional  alimenticio
más  representativo  durante  el  estudio,  al  verse  favorecidos  por  la
descarga  de  materia  orgánica  generada  por  las  perturbaciones
ambientales otorgadas en este caso por el pulso de inundación.

 El  Oxígeno  disuelto,  el  pH,  la  transparencia,  la  conductividad,  la
velocidad  de  corriente  y  los  nutrientes  (fosfatos  y  nitratos)  son  las
variables físicas  y químicas que se relacionaron en mayor  grado con
algunas  de  las  variaciones  en  la  estructura  de  las  comunidades
planctónicas.
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15. ANEXOS

Tabla 1. Fotografías de algunas de las algas registradas en los lagos Caballococha y Cushillococha.

Anabaena sp.1 Anabaena circinalis Ankistrodesmus cf. gracilis Aulacoseira granulata

Closterium setaceum Closterium sp2 Cosmarium sp.1 Desmidium cf. swartzii
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Desmodesmus opoliensis Desmodesmus perforatus Desmodesmus quadricauda Durinskia sp

Euastrum monocylum Eudorina elegans Euglena sp. Eunotia filamentosa
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Eunotia sp. Frustulia sp. Gomphonema pseudoaugur Kirchneriella dianae

Lepocinclis acus Lepoconclis oxyuris Lophodinium sp. Mallomonas sp.1

Micrasterias laticeps Micrasterias rostata Micrasterias truncats Nitzschia sp.
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Onychonema cf. laeve
Oscillatoria sp.

Pandorina morum Pediastrum duplex

Pediastrum tetras

Phacus onyx

Peridiniopsis sp.

Phacus orbicularis

Phacus horridus

Pinnularia gibba

Phacus longicauda

Scenedesmus acuminatus
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Staurodesmus convergens Staurastrum crenulatum Trachelomonas acanthophora
acanthophora

Trachelomonas armata armata

Trachelomonas hispida hispida Trachelomonas volvocina Trachelomonas volvocinopsis Ulnaria ulna
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Tabla 2. Fotografías de los rotíferos encontrados en los lagos Caballococha y Cushillococha

Anuraeopsis fissa Asplachna sieboldi Bdelloidea Brachionus caudatus f. inseatus

Brachionus caudatus f. alhstromi Brachionus caudatus f. personatus Brachionus falcatus falcatus Brachionus mirus f. angustus
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Brachionus mirus var.voigti
Brachionus patulus patulus B. quadridentatus quadridentatus Brachionus urceolaris urceolaris

Brachionus dolabratus Conochilus dossauirius Epiphanes sp.1 Euchlanis sp1

Euchlanis sp.2 Filinia longiseta longiseta Filinia opoliensis Filinia saltator
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Hexarthra intermedia brasiliensis Keratella cochlearis cochlearis Keratella lenzi lenzi Lecane bulla

Lecane  cornuta Lecane curvicornis Lecane leontina Lecane cf. ungulata

Lecane cf. closterocerca Lepadella cf. favorita Lepadella cf. ovalis Lepadella sp.
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Platyas quadricornis Polyarthra cf. major Scaridium sp. Synchaeta pectinata

Testudinella haurensis mucronata Testudinella patina f. dendradena Testudinella patina f. intermedia Testudinella patina patina

Trochosphaera aequatoriales Bdelloidea 

137



Tabla 3. Fotografías de los cladóceros encontrados en los lagos Caballococha y Cushillococha

Alonella cf. lineolata Bosmina hagmanni Bosmina tubicen Bosminopsis deitersi

Ceriodaphnia cornuta Ceriodaphnia cf. reticulata Ceriodaphnia cf. silvestri Diaphanosoma brevireme
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Diaphanosoma spinulosum Kurzia latissima Moina cf. micrura Moina cf. minuta

Moina cf. reticulata Moinodaphnia macleayi Simocephalus cf. vetulus Machotrix superaculeata.
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Tabla 4. Fotografías de los copépodos encontrados en los lagos Caballococha y Cushillococha

Ergasilidae Mesocyclops venezolanus Notodiaptomus cf. coniferoides Termocyclops tenuis (hembra)
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