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RESUMEN

Se realiz6 un reconocimiento taxondmico y estimacion de la densidad en el ensamblaje
de rotiferos en el lago Largo, del sistema de lagos Yahuarcaca, en la ribera colombiana
del rio Amazonas, a partir de muestreos en las fases hidrologicas de aguas bajas,
ascenso y descenso. Se identificaron 68 especies, 28 de ellas son nuevos registros
para ambientes colombianos. Se encontrd aumento en la riqueza en las épocas de
ascenso y descenso, siendo mayor en la zona litoral respecto de la limnética, y la
tendencia a mayor similitud taxonémica entre ambas zonas en el periodo de aguas
bajas, debido al minimo desarrollo de macrdfitas en esta fase y la consecuente menor
heterogeneidad espacial. Se observé el predominio de rotiferos con trofi adaptados
para moler y triturar particulas (maleado y maleorramado) en las épocas de aguas
bajas (Brachionus ahlstromi) y descenso (Filina saltator) y en la época de ascenso de
Polyarthra vulgaris, con trofi adaptado para perforar y succionar fluidos de algas y
otros organismos (virgado) y apéndices que favorecen la rapida natacion. En general,
se establecieron posibles relaciones entre la riqueza y la densidad de rotiferos con
cambios en caracteristicas como el desarrollo de vegetacion acudtica en el litoral,
profundidad del lago, nivel de conectividad con los otros lagos del sistema Yahuarcaca,
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influencia de aguas blancas del Amazonas y negras de origen local, potenciales recursos
nutricionales y depredadores, y posible efecto de arrastre por la corriente.
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ABSTRACT

We conducted a taxonomic recognition and density estimation of the assemblage of
rotifers in Lake Largo, in the floodplain system of Yahuarcaca, connected with the
Amazon River, in Colombia. Two samplings were made for each hydrological phase
(low water, filling and draining phases); 68 species were identified, 28 of them are new
records for Colombian environments. We found an increased in species richness in
the filling and draining phases, being higher in the littoral than in limnetic region, and
a tendency to a higher taxonomic similarity between the two areas during low water
periods, due to the reduced macrophyte development in that period and consequent
reduced spatial heterogeneity. We observed the predominance of rotifers with trophi
adapted for grinding and crushing particles (malleate and malleorramate) in low water
phase (Brachionus ahlstromi) and draining phase (Filina saltator) and Polyarthra
vulgaris, with a trophi adapted to pierce and suck out the fluids of algae and other
organisms (virgate), and appendices that support the rapid swimming, at the filling
phase. In general, we established possible relations between rotifers richness and
density with changes in characteristics as the development of aquatic vegetation in the
littoral zone, lake depth, level of connectivity with other lakes of Yahuarcaca system,
level of influence of white waters from the Amazon river, and black waters from local
origin, potentials nutritional resources and predators, and drag effect by the current.

Key words. Zooplankton, Plankton, Amazon, Rotifera, Flood pulse.

INTRODUCCION

El plancton en los ambientes asociados al
sistema rio-planicie de inundacion (Junk
et al. 1989) es afectado por el grado de
conexion entre rios y los lagos, de una forma
directa a través del transporte por flujos
de agua y/o indirecta, por los cambios en
propiedades fisicas y quimicas (Aoyagui
& Bonecker 2004a). La dinamica fluvial
en sistemas con planicie de inundacién
implica cuatro fases hidrolégicas (Drago
1981): (1) Ascenso, en donde materiales
aldctonos comienzan a entrar a los lagos
desde el rio, (2) Inundacioén, cuando pierden
su estado lenitico, (3) Descenso-drenaje,
cuando la biomasa es transportada desde
los lagos hacia el rio y (4) Aislamiento,
cuando restablecen su condicion de habitats
leniticos y las comunidades son reguladas
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por procesos in situ. Como resultado de
esta dinamica espacial y temporal, en los
lagos asociados a la planicie de inundacion
se encuentra alta riqueza y abundancia de
rotiferos, que juegan un papel importante en
la cadena alimentaria, al transferir energia
desde fuentes detriticas y los productores
primarios, también extremadamente diversos,
hasta niveles troficos superiores (Robertson
& Hardy 1984, Bonecker et al. 2005). Los
rotiferos son particularmente importantes
en el analisis de los efectos de la dinamica
fluvial, debido a que presentan altas tasas de
crecimiento intrinseco y cortos intervalos
de renovacion poblacional y con frecuencia
alta tolerancia a una variedad de factores
ambientales (Allan 1976).

Para la cuenca amazoénica, investigaciones
intensivas sobre taxonomia y ecologia del



zooplancton Rotifera de este tipo de ambientes
han sido realizadas principalmente en la region
central, comprendiendo la varzea, igap6 y rios
de la Amazonia brasilefia, donde la riqueza es
proxima a 300 especies (Aoyagui & Bonecker
2004b). En general dentro de Suramérica los
paises con menor nimero de estudios son
Colombia, Guyana y Guayana Francesa,
a pesar de poseer una importante porcion
de lagos de la cuenca amazonica (Koste y
José de Paggi 1982, Aoyagui & Bonecker
2004b). En Suramérica la mayoria de los
estudios sobre rotiferos en sistemas de planos
de inundacion se han realizado en Brasil,
Argentina y Venezuela y principalmente en
los rios Amazonas, Parana y Orinoco; en la
mayoria se observa una mayor riqueza dentro
de las familias Lecanidae, Brachionidae, and
Trichocercidae y la tendencia a una mayor
densidad en los periodos de aguas bajas, pero
mayor riqueza en aguas altas especialmente
relacionada con la homogenizacion faunistica
al incrementar la conectividad entre lagos
(Aoyagui & Bonecker 2004a).

Los estudios publicados sobre rotiferos en
lagos de planos inundables colombianos no
costeros, son muy escasos; se restringen a
algunos complejos cenagosos asociados a los
rios San Jorge y Sind, en sus tramos medio y
bajo, respectivamente (Alvarez, 2010), San
Jorge en su tramo inferior (Gallo-Sanchez
et al. 2009, Villabona-Gonzalez et al. 2011),
Orinoco y Meta (Rivera et al. 2010) y Caqueta
(Pinilla et al. 2007). En todos ellos, los
rotiferos son los mas ricos en especies dentro
del zooplancton y en su mayoria tienen la mas
alta densidad. La riqueza ha sido usualmente
mayor en aguas altas y su densidad mayor en
aguas bajas, pero muestra particularidades
en las tendencias de cambio que se han
relacionado con diferencias en factores como
el nivel de desarrollo y el tipo de vegetacion
acuatica, magnitud de las modificaciones en
la estructura fisica, los periodos de conexioén
entre lagos y afluentes, la oferta de recursos y
la presion de depredadores, entre otros.

Andrade-Sossa et al.

Considerando que no hay informacion
publicada de los multiples ambientes y
amplias zonas inundables no costeras,
asociadas a los sectores medio y bajo de
numerosos rios entre los que se destacan
el Magdalena, Cauca y Atrato (vertiente
Caribe), San Juan, Patia y Baudd (vertiente
Pacifico), Amazonas y Putumayo (vertiente
del Amazonas), es claro que el conocimiento
taxondémico de los rotiferos de planos
inundables colombianos y de los patrones
de cambio en composicion y abundancia es
aun muy escaso, lo que también se aplica
para los ambientes de la alta Amazonia, en
Colombia, Perti, Ecuador y Bolivia (Aoyagui
& Bonecker 2004b). El presente estudio
plantea la hipdtesis de que si las fases de
inundacion por aguas del Amazonas y la
quebrada Yahuarcaca generan cambios en
la conectividad entre ambientes del sistema
de lagos, en la posibilidad de arrastre por la
corriente y en la oferta de alimento, como
concentracion de particulas suspendidas y
organismos asociados y la densidad de algas,
entonces estos seran reflejados en el lago
Largo con el aumento en la riqueza en los
periodos de mayor conexion hidroldgica y
en el predominio de rotiferos con diferentes
estrategias alimenticias y de locomocion a
través de los periodos de aguas bajas, ascenso
y descenso. Los objetivos de este estudio
son 1) Identificar las especies de rotiferos
litorales y limnéticos del lago Largo, 2)
Determinar los cambios en la composicion
especifica, riqueza, densidad poblacional, y
estrategias troficas dominantes, a partir de
muestreos realizados durante los periodos
de aguas bajas, ascenso y descenso 3) Hacer
algunas observaciones sobre la forma como
las caracteristicas fisico-quimicas (pH,
conductividad, penetracion luminica) varian
entre periodos de muestreo y podrian reflejar
a su vez cambios que afecten la estructura del
ensamblaje de rotiferos.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El sistema de lagos de Yahuarcaca se localiza
en la margen colombiana del rio Amazonas, a
2 km al oeste de la ciudad de Leticia (4°11°16”
LS y 69°58°16° LW), a una altitud de 82
msnm. Este sistema esta constituido por 17
lagos interconectados por canales naturales
que pueden llegar a desconectarse entre si en
los periodos de estiaje (Salcedo-Hernandez
et al. 2011). Sus cuatro lagos principales,
se ubican justo antes de la desembocadura
de la quebrada Yahuarcaca en el Amazonas
(Figura 1): Largo (lago 1), Taricaya (II), Boa
Anaconda (IIT) y Pozo Hondo 1 (IV). Los
lagos IT al IV son influenciados mas frecuente
y directamente por aguas negras Tipo I (segun
convencion de Nuifiez-Avellaneda & Duque
2001) provenientes de la quebrada Yahuarcaca,
mientras que el Lago Largo recibe en forma
mas directa influencia de aguas blancas Tipo
I del rio Amazonas, estando separado de éste
por una barra de sedimentos aluviales pero
conectado en forma directa a través de un
canal de doble flujo con aproximadamente
150 m de longitud. En las orillas de este lago
(litoral), en épocas de aguas altas se desarrolla
una matriz de plantas acuaticas donde
predomina el gramalote (Paspalum repens)
y en ocasiones también son abundantes
Pistia stratiotes y Lemna gibba, entre otras.
Este lago tiene un area de aproximadamente
0.1 km? en la época de aguas mas bajas y
presenta profundidades que fluctuan entre 2
y 8 m de acuerdo con el periodo hidrolégico.
Tiene un patrén de estratificacion térmica
que se acerca al modelo polimictico continuo
calido que indica Lewis (1983), aunque la
informacion existente muestra que usualmente
la estratificacion solo dura unas pocas horas
en la tarde (Salcedo-Hernandez et al. 2011).
El patrén de distribucion de las lluvias es
unimodal-biestacional, presentdndose un
periodo de bajas lluvias en julio y agosto,
un periodo de transicion de septiembre a
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noviembre y el periodo de altas lluvias de
diciembre hasta abril, cuando inicia una
transicion hacia bajas lluvias. En el sector
colombiano del rio Amazonas (116 km)
se presentan fluctuaciones del nivel que
dependen del régimen de lluvias en la zona
andina, que difiere del régimen local; para
el periodo de estudio los niveles maximos se
presentaron en marzo, abril y mayo (13.4 m),
en junio comenzé a decrecer hasta alcanzar
niveles minimos en septiembre y octubre
(1.9 m).

Analisis de campo y laboratorio

Coincidiendo con las épocas hidrologicas
de aguas bajas, ascenso y descenso, se
tomaron muestras en dos estaciones: una en
aguas abiertas (limnética) y otra en aguas
libres dentro de los macrofitos del litoral.
En la época de aguas bajas no se presentd
crecimiento notable de macroéfitos en el lago
Largo, por lo cual se muestreo en el area
limnética y en una zona cercana a la ribera,
con escasa cobertura vegetal. En cada sitio
se realizaron dos muestreos de plancton por
periodo hidrologico (distanciados ocho dias)
y se midieron las variables: profundidad
total (Ecosonda Garmin), transparencia
(profundidad de Secchi), temperatura, pH,
conductividad (YSI 33) y oxigeno disuelto
(Equipo YSI 55 multiparamétrico). Las
muestras de rotiferos fueron colectadas
usando una trampa Schindler-Patalas, con
la cual se tomaron 20 litros a nivel sub-
superficial, a la profundidad del Disco Secchi
(DS) y a 3DS; el volumen total fue filtrado
a través de una red de 35 pm. La fijacion
se realiz6 con formalina hasta obtener una
concentracion final del 4%. Adicionalmente,
se transportaron hasta el laboratorio muestras
refrigeradas con los especimenes vivos para
facilitar la determinacioén taxondmica, que
se baso principalmente en Ruttner-Kolisko
(1974), Koste (1978), De Smet & Pourriot
(1995), Segers (1995), Nogrady et al. (1995),
Nogrady & Segers (2002). Los conteos se



realizaron con camara Sedwick-Rafter bajo
microscopio binocular, de acuerdo con las
técnicas convencionales (José de Paggi y

Paggi 1995).

Andrade-Sossa et al.
Tratamiento de datos
Como diversidad alfa se consider? la riqueza

(ntimero de especies). Para la diversidad
beta, se exploraron similitudes entre periodos

" Rin Amaznas

Rio Amazonas

| 1 km | 69°58°0% O
\p\ lh

—7
/..Qnebra’da
7 Yahuarcaca

\_ 4910732 S —

L. Taricaya

Figura 1. Localizacion del Lago Largo y otros tres del sistema Yahuarcaca.
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y zonas de muestreo, de dos formas: 1.
Calculando la afinidad faunistica con el
coeficiente de Jaccard, graficada utilizando
la técnica de ligamiento promedio (UPGMA);
2. Realizando un analisis de ordenacion
no métrico multidimensional (NMDS) con
base en el coeficiente de Morisita (1959).
Para analizar algun tipo de preferencia en
la distribucion de las especies por el sector
litoral o limnético, estas fueron organizadas
de acuerdo al indice de constancia, expresado
como el porcentaje de muestras (en cada zona
de muestreo) donde una especie dada estuvo
presente: Especies constantes C > 50% de
las muestras, especies accesorias 25% > C <
50%, especies accidentales C <25%. A partir
de este indice y de la frecuencia dentro de
cada zona de estudio, se exploraron grupos de
especies que se pudieran definir como: 1y 2:
caracteristicas de la zona limnética y litoral,
respectivamente, por ser solo constantes en
cada una de cllas y en ocasiones ademas
exclusivas; 3. Caracteristicas en general del
lago Largo para todo el estudio, por tener
una frecuencia similar y alta en ambas zonas
de muestreo; 4. Raras en todo el lago, con
frecuencias muy bajas en ambas zonas de
muestreo y 5. Muy raras, por ser exclusivas de
una zona y a la vez muy poco frecuentes.

RESULTADOS

Aspectos hidrologicos y variables fisico-
quimicas

Las fluctuaciones durante el periodo de
estudio reflejan de una parte la influencia
de la variacion del nivel del rio Amazonas
(determinado por las lluvias en la region
andina) y de otra, las variaciones del aporte
indirecto de aguas desde la quebrada
Yahuarcaca a través del sistema de lagos,
determinado por las lluvias de tipo local en
este sector sur de la Amazonia colombiana.
Se distinguieron tres fases hidrologicas:

a) Fase de aguas bajas: Se evidencio
unicamente drenaje en el eje lago - rio y
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tendencia al aislamiento del lago Largo con
respecto a los otros del sistema de Yahuarcaca
(julio). Correspondié al periodo de menor
profundidad en el lago (1.9 m en la zona
limnética), debido a la ausencia de aportes
desde el rio y disminucion desde la quebrada,
ya que coincidieron el periodo de aguas
bajas de los dos tributarios (nivel rio: 10 m;
quebrada: 4 m) y el de menor precipitacion a
nivel local. A pesar del drenaje hacia el rio y la
desconexion al final del periodo de muestreo,
el lago Largo, con una escasa profundidad
(media: 1.45 m; CV: 44), presenté valores en
las variables fisico-quimicas mas similares
a las del Amazonas que a las de la quebrada
Yahuarcaca, con elevada concentracion de
iones (conductividad media: 126 pS.cm™ CV:
1.7), baja transparencia de Secchi (media: 0.49
m; CV: 10) y un pH superior a 7 (media: 7.2;
CV: 1), caracteristicas tipicas de sistemas de
aguas blancas en la Amazonia (Tabla 1). La
cobertura de macrofitas fue muy reducida y
no existio claramente un sector litoral con
un cinturén de vegetacion acuatica en este
lago.

b) Fase de ascenso, tanto del nivel del lago
como del rio y la quebrada. El Amazonas
se encontraba en un nivel medio-alto (15 m),
en proceso de aumento y a su vez ingresando
hacia el lago a través del canal de conexion
(finales de enero y comienzos de febrero). Pero
también correspondid a la época de mayor
pluviosidad de tipo local, lo que aumenta
el aporte de aguas negras Tipo 1 desde la
quebrada Yahuarcaca (con una profundidad de
8 m) y través del sistema de lagos, generando
un fenémeno de dilucion que se ve reflejado
en una disminucion de la conductividad
promedio en el lago Largo (86 uS.cm™;
CV: 11). Al igual que la conductividad,
caracteristicas como el pH (media: 6.6; CV:
2.1) y transparencia (media: 1.1 m; CV: 7.8)
presentan registros mas similares a la quebrada
que al rio Amazonas (Tabla 1). La entrada del
rio hace que se observe un estancamiento del
flujo de la quebrada Yahuarcaca provocando
la inundacion del bosque cercano y cubriendo



areas terrestres bajas que permanecen
sumergidas temporalmente en zonas aledafas
a la quebrada y a todo el sistema de lagos.
En este periodo, el lago Largo presenta un
notable aumento en profundidad (media: 6.8
m; CV: 10), y un sector litoral bien definido
por el desarrollo de un cinturdn de vegetacion
acuatica con algunos desplazamientos de
tapetes flotantes de macrofitos.

c) Fase de descenso. Coincidio el inicio de
la fase de descenso del rio (nivel: 12 m) y del
lago (profundidad media: 3.9 m; CV: 29),
con el final del periodo de transicion hacia
minimas lluvias a nivel local (Gltimas fechas
de junio) y consecuente disminucion del nivel
de la quebrada (4.1 m). Al ser el mas préoximo
al canal principal de drenaje de todo sistema
hacia el rio Amazonas, las caracteristicas
fisico-quimicas del lago Largo en esta fase
de descenso, estan mas influenciadas por el
llenado previo debido a la inundacion del rio
y combinacion con las aguas del sistema de
lagos, que por el aporte momentaneo de aguas
negras Tipo 1 desde la quebrada Yahuarcaca.
Esto se refleja en una mayor conductividad
(media 126 pS.cm'; CV: 3.4), ligero aumento
en el pH (media: 6.8; CV: 0.0) y disminucioén
de la transparencia (media: 0.5 m; CV: 8.3)
en comparacion con el periodo de ascenso. Al
igual que en el periodo anterior, se presenta
aln un sector litoral cubierto por vegetacion
acuatica.

Andrade-Sossa et al.

Composicion especifica y diversidad

En el lago Largo se determinaron 68 especies
de rotiferos (pertenecientes a 28 géneros)
que equivalen aproximadamente al 20%
de las especies amazonicas conocidas. La
mayoria son de amplia distribucion, dos
son exclusivas de la regidén neotropical
(Brachionus amazonicus y Testudinella
haueriensis) y de una tercera (Lecane
eutarsa), segun Seger (2007), se tienen sélo
dudosos registros para otra zona diferente
a la Neotropical. Se presentan 28 nuevos
registros de especies con respecto a los
publicados para ambientes colombianos
(Tabla 2). Los géneros Lecane (20 especies)
y Brachionus (6) tuvieron la mayor riqueza;
el nimero total de especies de rotiferos fue
muy superior en la zona litoral (65) con
respecto a la limnética (31). Los menores
valores de riqueza se hallaron en la época
de aguas bajas, con solo 10 especies en la
estacion litoral y 13 en la limnética, en tanto
que en las otras dos fases la riqueza en el
litoral fue casi el doble que la de la region
limnética (Figura 2). En comparaciéon con
la riqueza total del estudio, el promedio de
cada muestreo fue bajo tanto en el litoral
(media: 23; CV: 44.2) como en la zona
limnética (media: 15.5; CV: 14), reflejando
la aparicion de un considerable numero de
especies diferentes entre uno y otro muestreo.

Tabla 1. Variables fisico-quimicas en los periodos de muestreo.
R: Rio Amazonas; Lt: Litoral; Lm: Limnético; SL: Zona de union del sistema de lagos Yahuarcaca; Q: Quebrada

Yahuarcaca.
Variable Aguas bajas Ascenso Descenso

R Lt Lm Q R Lt Lm SL Q R Lt Lm SL Q
Conductividad 110 124 127 89 149 79 92 95 67 151 123 129 134 54
(uS.cm™)
pH (Unidades) 75 72 73 68 74 65 67 66 68 713 68 68 67 62
Temperatura (°C) 29 28 30 26 28 32 33 32 27 28 26 28 290 27
Transparencia (m) 022 0.45 0.52 040  0.12 1.15 1.03 1.30 1.00 0.12 048 0.54 1.00 0.70
Oxigeno disuelto 62 43 31 20 60 29 21 24 30 64 22 36 42 22
(% de saturacion)
Profundidad (m) 100 1 19 4 153 63 73 73 77 119 31 47 49 41
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Tabla 2. Lista de rotiferos para el Lago Largo e indice de constancia.

Lt: Litoral; Lm: Limnético. . Constantes;

Accesorias; Accidentales. * Especies registradas por primera
vez para Colombia.
Taxon Lt Lm Taxon Lt Lm
Orden Ploima Familia Euchlanidae
Familia Epiphanidae Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886)

*Epiphanes clavulata (Ehrenberg, 1832)
Familia Brachionidae

Anuraeopsis fissa Gosse, 1851

*A. navicula Rousselet, 1911
*Brachionus amazonicus Koste, 1983

*B. ahlstromi Lindeman, 1939

B. caudatus Barrois & Daday, 1894

*B. caudatus f. insuetus (Ahlstrom, 1940)
B. dimidiatus Bryce, 1931

B. falcatus falcatus Zacharias, 1898

B. quadridentatus quadridentatus Hermann, 1783

Keratella americana Carlin, 1943

Plationus patalus var. macracanthus (Daday, 1905)

P. patalus patalus (Miiller, 1786)

Platyias quadricornis quadricornis(Ehrenberg,
1832)

P. quadricornis var. brevispinus (Daday, 1905)
Familia Lecanidae

Lecane bulla bulla (Gosse, 1851)

L. cornuta (Miiller, 1786)

L. curvicornis (Murray, 1913)

*L. elegans Harring, 1914

*L. eutarsa Harring & Myers, 1926

*L. haliclysta Harring & Myers, 1926

L. hamata (Stokes, 1896)

L. hastata (Murray, 1913)

L. leontina (Turner, 1892)

L. luna (Miiller, 1776)

L. papuana (Murray, 1913)

*L. pusilla Harring, 1914

L. pyriformis (Daday, 1905)

L. quadridentata (Ehrenberg, 1830)

L. rhytida Harring & Myers, 1926

*L. scutata (Harring & Myers, 1926)

L. signifera (Jennings, 1896)

*L. tabida Harring & Myers, 1926

L. tenuiseta Harring, 1914

*L. ungulata (Gosse, 1887)

Familia Colurellidae

Colurella obtusa obtusa (Gosse, 1886)

C. uncinata bicuspidata (Ehrenberg, 1832)
*Lepadella latusinus (Hilgendorf, 1899)
L. patella oblonga (Ehrenberg, 1834)

*L. rhomboides rhomboides (Gosse, 1886)
*Squatinella lamellaris (Miiller, 1786)

- *Euchlanis dilatata dilatata Ehrenberg, 1832
Familia Mytilinidae
Mpytilina ventralis ventralis (Ehrenberg, 1830)
*Mytilina ventralis brevispina (Ehrenberg, 1830)
X X *Mytilina unguipes (Lucks, 1912)

B ramilia Trichotriidae

X x Trichotria tetractis similis (Stenroos, 1898)
- Familia Scaridiidae
X *Scaridium longicaudum (Miiller, 1786)
X - Familia Notommatidae
X *Eosphora anthadis Harring & Myers, 1922
X Familia Dicranophoridae
X *Dicranophoroides claviger (Hauer, 1965)
Familia Synchaetidae

X Polyarthra vulgaris Carlin, 1943

* Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Familia Conochilidae
Conochilus dossuarius Hudson, 1885
Familia Trichocercidae
X Trichocerca bicristata (Gosse, 1887)
*T. braziliensis (Murray, 1913)
T. pusilla (Jennings, 1903)
T. similis similis (Wierzejski, 1893)
x Trichocerca sp.
Familia Asplanchnidae
Asplanchna sieboldii (Leydig, 1854)
Orden Flosculariaceae

> > > > > MM M .><
> > "

Familia Flosculariidae

X *Beauchampiella eudactylota (Gosse, 1886)
Familia Hexartridae
Hexarthra intermedia brasiliensis Hauer, 1953
H. mira (Hudson, 1871)
Familia Testudinellidae

T PPN P e

*Pompholyx complanata Gosse, 1851
*Testudinella brycei Hauer, 1938

*T. dendradena de Beauchamp, 1955
*T. haueriensis Gillard, 1967

T. patina (Hermann, 1783)

Il

Familia Filiniidae

Filinia limnetica (Zacharias, 1893)
F. longiseta (Ehrenberg, 1834)

x [l 7 saltator (Gosse, 1886)

X Familia Trochosphaeridae

=
>

Moo Lol >
" .

. *Trochosphaera aequatorialis Semper, 1872
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La similitud faunistica entre las dos zonas
de muestreo fue en general baja (media:
35.4% CV: 28.2). El dendrograma refleja la
mayor afinidad faunistica entre muestreos del
mismo sector y fase hidrologica; las unicas
muestras litorales que tienden a asociarse con
las limnéticas son las de la época de aguas
bajas, cuando en el lago Largo el espejo de
agua es pequeflo, el desarrollo de macrofitos
es muy escaso y la heterogeneidad ambiental
es menor (Figura 3). Las mayores diferencias
se deben a la riqueza del género Lecane en
la zona litoral, con numerosos congéneres
co-ocurrentes (hasta 12 especies en aguas en
ascenso y 10 en descenso); unicamente tres
especies de este género se encontraron en la
region limnética (L. hamata, L. curvicornis
y L. pusilla).

En general, con diferentes valores del indice
de constancia, mas del 50% de las especies
determinadas para el lago s6lo se hallaron
en la zona litoral. Con base en la frecuencia

de presencia y el indice de constancia (Tabla
2) se pudieron detectar cinco grupos de

50 ~

40 -

30 A

20 -

Ind.L-1 x 10

10 A
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especies: 1) Las que s6lo presentaron alta
frecuencia y constancia en la zona limnética:
A. sieboldi, E. clavulata, L. patela, S.
pectinata, T. braziliensis y H. intermedia
brasiliensis. 2) Solo fueron constantes en la
zona litoral y en los cuatro primeros casos
exclusivas de este sector: L. rhomboides,
L. bulla, L. pyriformis, L. tenuiseta, L.
hamata, P. patulus var. macracanthus,
A. navicula y T. similis. 3) Tuvieron una
frecuencia similar y alta en las zonas litoral
y limnética y corresponden a su vez con las
mas abundantes en varios de los muestreos:
P. vulgaris, B. ahlstromi, A. fissa, F. saltator,
F. longiseta, T. pusilla, P. complanata 'y D.
claviger. 4) Especies que son igualmente
accesorias en las dos estaciones: B. caudatus
f. insuetus, C. dossuarius, T. patina. 5) El
ultimo grupo lo conforman en su mayoria
especies accesorias y accidentales que
fueron exclusivas de las muestras litorales
y generalmente estan incluidas dentro de
los géneros Lecane, Brachionus, Platyias,
Testudinella, Scaridium y Keratella,
principalmente.

Numero de especies

Ltl Lt2 Lt3 Lt4 Lt5 Lt6 Lml Lm2Lm3 Lm4 Lm5 Lmé6

B Densidad = Riqueza

Figura 2. Variacion de la densidad total de rotiferos y la riqueza de especies.
Lt: Litoral; Lm: Limnética. Fase de aguas bajas: 1 y 2; Fase de ascenso: 3 y 4; Fase de descenso: 5y 6.
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E

Lt2
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Figura 3. Afinidad cualitativa entre las muestras para las estaciones litoral (Lt) y limnética

(Lm).

Algoritmo: Coeficiente de Jaccard. Método de aglomeracion: UPGMA. Lt: litoral; Lm: limnética. Fase de aguas
bajas: 1 y 2; fase de ascenso: 3 y 4; fase de descenso: 5y 6.

Densidad y estructura

Las especies dominantes en el area limnética
y litoral fueron las mismas: B. ahlstromi, P.
vulgaris y F. saltator, que presentaron las
mayores densidades promedio y se encuentran
en el grupo de los taxones constantes, con
una frecuencia alta para ambas zonas del
lago. Estas estuvieron acompafiadas, con
abundancias moderadamente altas en algunos
periodos, por F. longiseta en la zona litoral
y A. fissa y A. sieboldi en la zona limnética.
Se presentaron fluctuaciones en la densidad
total de rotiferos con respecto a las fases
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hidroldgicas en los dos sectores de muestreo,
pero fueron mas evidentes en la zona litoral
(Figura 2). La mayor densidad promedio
corresponde a la época de aguas bajas para las
dos estaciones (Limnética: 321 Ind.L"!, CV:
22.3; Litoral: 157 Ind.L"!, CV: 45.9). A pesar
de que se podria esperar una fuerte reduccion
debido al notable aumento de profundidad en
la fase de ascenso (el promedio pasa de 1.4
m a 6.8 m) en la zona limnética la densidad
promedio s6lo disminuye levemente (media:
303 Ind.L', CV: 61.1) y posteriormente,
en lugar de aumentar en el periodo de
descenso cuando la profundidad disminuye



en promedio hasta los 3.9 m, la densidad se
reduce a menos de la mitad (media: 120 Ind.
L1; CV: 61.1). En la zona litoral si se observa
una reduccidn considerable en la densidad,
cuando sube el nivel del agua en el ascenso
(53 Ind.I''; CV: 14.8) y tiende a aumentar
nuevamente al iniciar el drenaje (100 Ind.L-
1. Durante la época de agua bajas predomind
B. ahlstromi, con densidad promedio de 121
Ind.L! (media: 51% de la densidad total, CV:
39), seguido en la zona limnética por A. fisa
en el primer muestreo y por P. vulgaris en
el segundo muestreo (Figura 4). Este ultimo
taxdn domind en el periodo de ascenso en los
dos sectores del lago (media: 69%, CV: 19),
alcanzando incluso las mayores densidades de
todo el estudio en la zona limnética al inicio
de la fase de ascenso (hasta 372 Ind.L"), al
tiempo que las demas especies presentan
abundancias muy bajas. En el periodo de
descenso, predomind F. saltator en ambos
sectores de muestreo (media: 50%, CV: 20).
Como un reflejo de las diferencias en las
especies dominantes y de los cambios en las
densidades, el analisis NMDS separo las tres

400
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<
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tn " e M
1 2
O Anuraeopsis fissa 4 85 1 2
@Filinia saltator 16 29 3 10
BBrachionus ahlstromi | 167 179 42 98
W Polyarthra vulgaris 5 20 18 85
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fases hidroldgicas y ademas evidencid: 1.
Una mayor afinidad entre puntos y muestreos
durante la fase de ascenso por el marcado
predominio de P. vulgaris , 2. En el caso de
aguas en descenso, mayor similitud entre
muestreos de una misma zona que entre las
dos zonas en un mismo momento.

DISCUSION

La presencia de numerosas especies del
género Brachionus, es un aspecto general
de las aguas tropicales y subtropicales,
como lo han apuntado autores como Pejler
(1977), Green (1971) y especificamente
en la region amazodnica Robertson &
Hardy (1984). Brachionus y Lecane se
han considerado caracteristicos de la zona
tropical (Fernando 1980) y en la lista de
chequeo proporcionada por Robertson &
Hardy (1984) para los rotiferos en lagos y rios
amazonicos, Lecane es el taxon mas rico en
especies. Estos dos géneros suelen ser ricos
en ambientes someros y su mayor diversidad
se manifiesta en lagos con vegetacion flotante

Lt3 L;n fgr PO s L;n L6 L;n
1 0 1 o 4
8 45 86 96
0 1 10 5 14
31 372 32 120 7 3 41 9

Figura 4. Variacion de la densidad de las especies dominantes.
Representan entre el 56% y el 92% de la densidad total. Lt: Litoral; Lm: Limnética. Fase de aguas bajas: 1 y 2; Fase

de ascenso: 3 y 4; Fase de descenso: 5y 6
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(Segers et al. 1993). La vegetacion litoral
contribuye al aumento en la heterogeneidad
ambiental, expresado como gradientes de
complejidad morfologica-estructural, de
formas de vida, de crecimiento y fenologia
y hasta de bioquimica en las macroéfitas,
facilitando una mayor disponibilidad de
habitats y nichos, fina particién espacial y
consecuente baja competencia inter-especifica
(José de Paggi 1993, Lansac-Toha et al.
2003, Poi de Neiff & Neiff 2006, Fulone
2008). Este ambiente es rico en material en
descomposicion sedimentado o adherido a las
partes sumergidas de la vegetacion, al igual
que en perifiton y particulas suspendidas,
con sus correspondientes comunidades de
bacterias, hongos, protozoos y algas asociadas.
Sedimentos, detritus y especialmente los
organismos asociados, representan una valiosa
oferta de alimento para numerosos rotiferos
litorales tales como L. rhomboides L. bulla, L.
pyriformis, L. tenuiseta, L. hamata, P. patulus
var. macracantus, A. navicula'y T. similis, que
so6lo fueron constantes en la zona litoral y en
varios casos Unicamente se encontraron en
este sector. Taxones con menor frecuencia,
pero también exclusivos de esta estacion y
conocidos como habitantes sobre vegetacion
acuatica en descomposicion (Hardy et al.
1984), fueron 15 especies del género Lecane,
junto con P. patulus, T. dendradena, C.
uncinata 'y M. ventralis.

La drastica reduccion en tamafio y profundidad
de lago, junto con la ausencia de un cinturén
desarrollado de vegetacion acuatica durante
la fase de aguas bajas, explican entonces que
s6lo en este periodo se asocien las muestras
litorales con las limnéticas en el analisis de
similitud faunistica de Jaccard. Si bien dentro
del lago Largo la heterogeneidad disminuye,
es muy probable que en periodos de aguas
bajas la heterogeneidad de todo el sistema
Yahuarcaca aumente, debido a que al retirarse
el rio Amazonas y bajar al tiempo el nivel de
la quebrada, la conectividad se reduce y la
mayor influencia de factores locales hace que
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los lagos desarrollen su propias caracteristicas
limnologicas (Ward et al. 1999, Thomaz et al.
2007). En las fases de ascenso y descenso, la
mayor superficie inundada, distancia entre
las estaciones y en especial el desarrollo
de una amplia matriz de vegetacion litoral,
incrementan la heterogencidad espacial
dentro del lago Largo, aunque la presencia
de algunas especies tipicamente limnéticas
en la zona litoral (P. vulgaris, F. longiseta,
entre otras) y viceversa (especies de Lecane,
Mytilina y Brachionus, por ejemplo) permiten
presumir la existencia de zonas de transicion,
a través de las cuales hay intercambio de
especies, ayudado por el efecto del viento
y las corrientes (José de Paggi 1993). Esta
mayor heterogeneidad dentro del lago Largo,
que hace que la similitud en la composicion
de rotiferos entre zonas litoral y limnética
disminuya, probablemente contraste con la
homogenizacion en fauna para el sistema
de lagos de Yahuarcaca, debida a la mas
extensiva conexion entre ambientes, como es
usual en los sistemas de planos de inundacion
(Aoyagui & Bonecker 2004a; Lansac-Toha et
al.2004 y 2009; José de Paggi & Paggi 2008).
La mayor riqueza en épocas de aguas altas en
el lago Largo, puede estar también relacionada
con dicha homogenizacion faunistica entre
lagos del sistema Yahuarcaca y por la
incorporacion de taxones bénticos y perifiticos
favorecidos por la alta disponibilidad de
alimento resultante de la descomposicion de
vegetacion inundada (Aoyagui & Bonecker
2004a, Agostinho et al. 2008).

La contribuciéon promedio de los rotiferos
a la densidad total del zooplancton en
los lagos de varzea amazonicos difiere
considerablemente, pero es comun que la
densidad del zooplancton sea superior en
la época de aguas bajas, cuando ademas
los rotiferos son los dominantes (Brandorff
& Andrade 1978, Carvalho 1983, Hardy et
al.1984). Esto podria esperarse debido a que al
reducirse el volumen de agua, presumible por
la disminucion de tamaiio y de profundidad en



el lago Largo, los organismos se concentrarian
mas y serian colectados entonces en mayor
cantidad por unidad de volumen. Sin embargo,
ain que en aguas bajas la profundidad de la
zona fotica es reducida, junto al aumento en
la concentracion de nutrientes se da también
un incremento en la densidad, productividad y
biomasa fitoplanctonica (Salcedo-Hernandez
et al. 2011) y esta mayor oferta de algas
planctonicas se convierte en un mayor recurso
potencial para el zooplancton y puede explicar
en parte su incremento en densidad. Twombly
& Lewis (1987 y 1989) resaltaron para la laguna
Orsinera, que los altos tamafios poblacionales
de rotiferos y claddceros en la época de aguas
bajas indican que la produccioén primaria y
abundancia del fitoplancton no fue un factor
limitante a pesar de la alta turbidez. Ademas,
este aumento puede ser también atribuido a
la concentracién de particulas y sustancias
nutritivas provenientes de la region inundada
en el periodo previo de aguas altas y a que dada
la escasa profundidad, las particulas organicas
pueden ser re-suspendidas facilmente desde
el fondo y mantenerse como un recurso
disponible en la columna de agua (Carvalho
1983). La mayor disponibilidad de material
organico particulado, con pequefias algas,
protozoos y organismos descomponedores
asociados (bacterias y hongos), es evidenciado
por el predominio de B. ahlstromi'y de A. fissa
en aguas bajas y en conjunto de F. saltator
y F. longiseta en aguas en descenso. Las
dos primeras, correspondientes a la familia
Brachionidae, que posee trophi maleado,
especialmente adaptado para agarrar particulas
y molerlas antes de enviar el material triturado
al esofago, las otras dos corresponden al orden
Flosculariacea, caracterizado por poseer un
trophi maleorramado, con una estructura
similar al maleado y también utilizado
para moler y triturar detritus y organismos
asociados (Nogrady et al.1993).

La disminucion de la conductividad y el
aumento de la transparencia durante la fase
de ascenso, cuando se combinan las aguas
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blancas y negras Tipo I, provenientes del rio
y la quebrada, indican que la concentracion
de sélidos disueltos y de material particulado
suspendido es menor que en la época de
aguas bajas. Esto se puede relacionar con el
cambio en las especies que predominan; asi,
a pesar de que los detritivoros y moledores
de particulas son en esta fase mas ricos en
nimero de especies, son reemplazados en
dominancia por Polyarthra vulgaris; especie
reconocida como planctonica (Hardy et al.
1984) y que posee un trofi virgado, con accién
penetrante y de bombeo y que le sirve para
alimentarse eficientemente de células algales
(Nogrady et al. 1993). Se ha demostrado que
Polyarthra vulgaris consume principalmente
bacterias, cloroficeas unicelulares y pequeiias
diatomeas (Bogdan & Gilbert 1987) y
algunas Crysomonadales y Chryptomonadales
(Buikema et al. 1977); estas dos ultimas
corresponden a la clase Cryptophyceae
que en promedio es la mas abundante
dentro del fitoplancton del lago Largo
(Salcedo-Hernandez et al. 2011). Ademas,
morfoldégicamente Polyarthra presenta
paquetes de apéndices que actiian como remos,
permitiéndole desplazarse normalmente a
través de saltos con una velocidad cercana a
0.24 mm/seg, pero también desarrollar cortos
estallidos de rapidos movimientos de escape
con un promedio de 35mm/s (Nogrady et al.
1993). Esto podria ser una eficaz adaptacion
para huir de la actividad predatoria de rotiferos
planctonicos como A. sieboldi (Gilbert 1980)
o S. pectinata, que alcanza una abundancia
de hasta 13 Ind.L! (3.0 %) en el periodo de
ascenso, de copépodos depredadores de los
géneros Mesocyclops y Termocyclops que
Solarte (2008) reportdé como mas abundantes
al inicio del ascenso y tal vez de larvas de
Chaoborus (Moore & Gilbert 1987) cuyas
fluctuaciones poblacionales no han sido
analizadas en este lago.

Ademas, un factor que puede estar afectando la
reduccion en densidad de las otras especies de
rotiferos es la corriente causada por el ingreso
del rio y por la salida de las aguas de los lagos,
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que llega inclusive a generar el movimiento
de grandes praderas flotantes de macrofitos,
cuya matriz estd compuesta principalmente
por Paspalum repens. El efecto negativo de
la fuerza de la corriente sobre la densidad
y la riqueza de especies zooplanctonicas ha
sido también sugerido por Hardy et al. (1984)
para el lago Camaledo (Amazonia central
brasilefia) y por varios autores en sistemas
loticos (José de Paggi 1981, Vasquez & Rey
1989). La estrategia de desplazamiento de
Polyarthra podria entonces facilitar también
su natacion y permanencia en las aguas libres
durante este periodo de ascenso, cuando fue
el unico taxon realmente dominante entre los
rotiferos (media: 69%, CV: 19%) y en el tercer
muestreo alcanza en la estacion limnética la
mayor densidad registrada por especie alguna
durante todo el estudio (372 Ind.L! = 86% de
la densidad de rotiferos) la cual fue inclusive
mayor al promedio de densidad total de
rotiferos para la época de aguas bajas.

Teniendo un predominio tan marcado, la
abundancia de Polyarthra en el periodo de
ascenso influye mucho en que la densidad
total de rotiferos solo disminuya en un 6%,
con respecto al promedio que habia en época
de aguas bajas, a pesar del esperado efecto de
dilucién y la tendencia a la reduccion de iones,
particulas suspendidas y densidad, biomasa
y productividad algal que se da al aumentar
el volumen de agua (Salcedo-Hernandez et
al. 2011). No existe evidencia de que las
aguas del rio contribuyeron directamente
con organismos que explicaran esta escasa
disminucién en densidad, como si ha ocurrido
en otros lagos en planicies inundables donde
hay un incremento en densidades durante
la inundacién (Vasquez 1984) y de hecho
Rodriguez (2003) para el mismo sistema de
Yahuarcaca encontré una baja densidad de
rotiferos en el canal de acceso durante los
periodos en que el rio ingresaba a los lagos.
Ademas, el paso a través del canal de acceso
y los sectores proximos a ¢l sobre el lago
Largo, estuvieron cubiertos por vegetacion
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acuatica durante la fase de ascenso, siendo
de esperar una retencion de organismos
planctonicos por los macroéfitos, como ha sido
descrito para lagos en planicies inundables del
Orinoco (Hamilton ef al. 1990). La densidad
es mayor en la época de aguas bajas, como ha
sido registrado para varios lagos en planicies
de inundacion neotropicales (Brandorff &
Andrade 1978, Carvalho 1983, Hardy et al.
1984, José de Paggi 1993, Lansac-Toha et al.
2004, Pinilla et al. 2007, Gallo-Sanchez et
al. 2009, Alvarez 2010, Villabona-Gonzélez
et al. 2011); sin embargo, con una reduccion
de tan solo el 6% en la densidad total de
rotiferos y un aumento de mas de 5 m en la
profundidad promedio (pasando de 1.4 ma 6.8
m), es de esperar que la abundancia total de
rotiferos en el lago haya sido muy superior en
la época de ascenso que en la de aguas bajas.
Incrementos en el tamafio de las poblaciones
del zooplancton al tiempo que disminuye la
densidad también han sido observados por
Twombly & Lewis JR. (1987) y Caraballo
(1992) y podria ocurrir en muchos otros lagos
de planos de inundacion donde son comunes
las extremas fluctuaciones de profundidad
(Caraballo 2010). Esto no quiere decir que se
deba dejar de lado la estimacion de densidades,
pues esta variable puede ser ecologicamente
mas importante que la abundancia total, ya
que esta relacionada con la forma como se
distribuyen los organismos en el volumen
de agua y esto a su vez influye en multiples
aspectos de las interacciones bioticas, como
competencia y depredacion, que son claves en
la regulacion de las comunidades acuaticas,
pero si permite resaltar la importancia de
considerar la estimacion de los cambios en el
volumen de los lagos de inundacion, a pesar
de lo complejo y en ocasiones costoso que esto
pueda resultar, para poder estimar los cambios
reales en la abundancia dentro de los lagos.

Durante el periodo de descenso, cuando
la profundidad y la superficie inundada
es intermedia con respecto a las otras dos
fases hidroldgicas, la conductividad y la



transparencia (relacionada con la abundancia
de material en suspension) volvieron a ser
semejantes a la época de aguas bajas, por lo
cual, aunque las densidades promedio totales
de rotiferos no llegaron a ser tan altas, los
organismos con trofi moledores de particulas
son nuevamente el grupo dominante; en este
caso representados principalmente por las
especies planctonicas F. saltatory F. longiseta.
Las especies de este género presentan dos setas
moviles anterolaterales que se ha considerado
estan relacionadas con la disuasion de los
depredadores y tienen ademas una mayor
actividad coronal posterior que les facilita
los saltos a través de la columna de agua
(Hochberg & Gurbuz 2007) lo que podria
favorecer en parte su abundancia en este
periodo, cuando los rotiferos depredadores
presentan abundancias promedio entre el 4%y
9% en la estacion limnética y hay un descenso
de aguas desde los lagos hacia el rio, con su
consecuente efecto en la corriente.

Las fluctuaciones en el nivel del agua en el
Lago Largo determinaron una mayor riqueza
en los periodos de ascenso y descenso,
pero esto no so6lo estuvo relacionado con el
aumento en la conectividad entre los lagos
del sistema de Yahuarcaca, sino que fue
especialmente determinado por el desarrollo
de un cinturén de vegetacion acuatica que
es ausente en el periodo de aguas bajas y
que introduce una mayor heterogeneidad
ambiental en el lago, lo que contrasta con
el esperado efecto homogenizador de la
inundacion. La estructura del ensamblaje
se modificd también por el cambio en las
especies dominantes, siendo favorecidas en la
fase de aguas bajas, y parcialmente en aguas
en descenso, las que estan mejor adaptadas
para aprovechar el aumento de material
en suspension y organismos asociados,
teniendo aparatos mandibulares que muelen
y trituran alimento y en ascenso las que al
parecer soportan en mejor forma el arrastre
por la corriente y la presion de depredacion
de invertebrados, al tener estructuras que
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permiten rapidos desplazamientos en el
agua y utilizar la estrategia de perforacion y
succion de alimento, en especial de pequenas
algas y bacterias. Se requieren, sin embargo,
estudios adicionales que involucren analisis
paralelos en diferentes niveles de las rutas
tréficas (bacterioplancton, algas, otros grupos
zooplanctonicos, peces), junto con mediciones
mas directas, al menos en las especies
dominantes, del efecto de interacciones
bidticas y cambios en variables como
nutrientes, material organico suspendido y
velocidad de corriente, para poder comprender
en mejor forma las causas de las variaciones
en la estructura del ensamblaje de rotiferos
en el Lago Largo y el sistema Yahuarcaca
en general.
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