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SUMARIO

En el presente trabajo se analizaron 30 muestras de Zooplancton
perteneclentes al L.ago de Tota, correspondientes al perfodo de
Septiembre de |, 974, hasta Agosto de |, 975,

El Lago de Tota es tiplcamente oligotréfico, con clima casi subgp
tico cerca del Ecuador,

Estas muestiras corresponden a arrastres verticales, tomadas a
dos profundidades en cuatro estacliones.

Se identificaron 5 especies de crustaceos planctbnicos, asf:

2 especies de copépodos,

Harding 1955
(Kiefer)

pis (O.F.Miller) 1785
angula (O, F, Mliller) 1785

| Diferentes estados larvales de copépodos y larvas
de insectos.

Se analizan factores fisicoquimicos como temperatura, COg ,pH,
alcalinidad, dureza, nitratos, fosfatos, oxigeno, lones, etc.

Se encontrd que los parametros fisicoquimicos, tienen una distribu-
cién regular en todas las estaciones, y ningln tipo de varlacidn fi-
sicoquimico limita' la exigencla de los zooplanctontes.

En todas las estaciones se observd homogeneidad de la fauna pese
a la poca diversidad existente en el L.ago.
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INTRORDUGCION

Los reconocimientos serios sobre el L.ago de Tota, se Inicia~
ron hace poco mas de un siglo, por el General Codazzl, quien
organizd una expediclén cientifica de sus aguas., L

Emil Grosse, Geblogo Aleman, en 1928 adelantd durante 4 se-
manas un estudlo geoldgico, de caracter general, EI reconoc],
miento geolbgico se extendid a la mayor parte de la cuenca, en
tre el Paramo de las Cintas y la L.aguna Co!érada, En el infor-
me se anallzan a grandes rasgos las formaciones geolbgicas, les
estructuras tectdnicas y se describe un perfil estratigréfico,

El Ministerio de Economia y la Gobernacién de Boyach, enco-
mendaron en 1935, al Sacerdote Alfonso Navia un estudio, so-
bre la posibilidad de aclimatar algunos peces en el Lago de Tg
ta; &1, slrvib de base para que el Goblerno acometiera la impop
tacion y cuitivo de la trucha en el Lago.

En 1943 J. Amorocho, efectud un estudio de tesis sobre Hidro~
loglay Escorrentla, Evaporaciény Rendimiento de | L.ago de To
ta; investigacibn de fundamental Importancia, ya que en &l se bg
saron los estudlos de Paz del Rio (R, J. Tipton & Assoclates Inc)
para programar las actuales obras de aprovechamiento del L.ago.
En 1951 J, Amorocho, adelantd un estudio de carbcter general,
sobre la geologla del L.ago de Tota, como complementacidn al

estudlio de Grosse, principalmente, en lo referente a la estra-



tigrafia y tectdnica de la cuenca del Rfo Clarte y del costado
sur del Lago.

L. A. Sarmiento en 1951, presenta un informe al INSFOPAL. sg
bre posibilidades para generacibn de fuerza eléctrica y rega-
dio del L.ago de Tota.

La firma norteamericana R. J, Tipton & Assoclates Inc., ade-
lantd un estudio en 1952, sobre suministro de agua para la Eq
presa Slderlrgica de Paz del Rio, es un andlisis de prefacti-
bilidad sobre el aprovechamiento del L.ago de Tota,

E. Lleras, hace un estudlo de prefactibilidad en el que se ang
lizan, las diferentes alternativas para aprovechamiento hidray
lico que ofrecen los valles de Chicamocha, Lago de Tota y So
chagota.

A, Goubert y C:.‘ Lecarpentler efectuaron un estudio geomorfolb-
glco de la cuenca de | L.ago de Tota; este estudio fue adelantado
en un perfodo de 4 dlas de reconocimiento y es de caracter ge-
neral,

A. Rosman, efectud un estudio general sobre " la climatologfa
del proyecto Boyaca No. | de INCORA ", Respecto al L.ago de
Tota hace una estimacién de la evaporacién de su superficie I
bre.

Molano Campuzano 1960, en su libro¥el L.ago de Tota " ofrece al_
gunos aportes de caracter didactico sobre limnologla, leyendas

y tradiclones cosmogbnicas del L.ago de Tota, historiade la =



fpftezinufiurg, etc,

De 1971 a 1973 se efectud el primer estudio integral de la cuen,
ca hidrografica, elaborado por el INDERENA, bajo la direccidn
del Doctor Alfonso Pérez P, Los resultados obtenidos Gnicamepn
te permiten saber la composicién de las aguas en una época de -
terminada y exclusivamente en aguas superficlales.

Se Inicid un estudio detallado de la limnologfa del L.ago, desde
Septiembre 10 de 1973 hasta Jullo 30 de 1975; por el Biblogo Pesg
quero Frank Thrower, en conjunto con los biblogos del INDERE
NA, en las sigulentes areas: Blologla Pesquera, Contenidos
estomacales y marcaje de la trucha Arco Iris, Ictiopatologfa,
Truchicultura, Investigacién preliminar sobre las plantas acub-
ticas, toma mensual de parémetros fisicoquimicos, estudios de
productividad ym:ﬂm@# mensuales de Zooplancton.

A. Ducharme (1975), publicd un informe técnico sobre la limno-
logia haclendo paralelo entre varias zonas del Pals, especialmen
te el Rfo Magdalena y sus tributarios: Cauca y San Jorge y algu-
nas ciénagas aledafias a estos; en el embalse de Prado y en un
L.ago de gran altitud, Tota.

Amaya (1975), realiza su tesis de grado sobre la biologla del Ca
pitén del Lago de Tota, |

En base a los muestreos hechos por F. Thrower £t al. durante
el lapso de Septiembre de 1973 a Junio de 1975, en el L.ago de To

ta, los cuales fueron realizados para dar cumplimiento a los preo,



gramas de trabajo del Proyecto para el Desarrollo de la Pes~
ca Continental INDERENA-FAO, se realizd nuestro trabajo sg

bre la composiciéon y abundancia del Zooplancton.

Dentro del presente trabajo los objetivos a seguir son los si-
gulentes:
~-C onocer la constitucidn y abundancia del Zooplanc~
ton en el L.ago de Tota.
~-Buscar una relacidn entre los cuadros de distribu -
cibn de las formas zooplanctbénicas y los factores a-
bibticos del L.ago.
~Conocimlento de la descripcidn de las especies en-
contradas en el L.ago,
-Determinar la variacion zooplanctdénica durante el

perfodo de muestreo en el L.ago.



2. ’.

2.2,

CLIMA DE LA CUENCA

Esta determinado por su ubicacién ecuatorial y por su al-
titud; clima casl subartico cerca del Ecuador. El clima e
cal se destaca por sus temperaturas extremas diarias que
pueden variar entre 0T y 22°C,

L.a lluvia, es el elemento, que cambia el caracter de casi
todos los parametros climéticos de dfa en dfa y de mes en
mes. Los perfodos de lluvia son mas nublosos, més hume=-
dos, tienen una tasa de evaporacibn menor y una variacién
menor en la temperatura dlaria, mientras que en épocas se
cas, la temperatura y la evaporacibn son mayores y la nu-

bosidad y humedad menor. (Pérez P. ).

PRECIPITACION

Con base en los datos de Electraguas en Aquitania y la R,
J. Tipton Inc., en casl toda el &rea de la cuenca para el pe
riodo 1933-1968 el promedio de precipitacién para la cuenca
es de 942 m. m., anuales para un drea 'de 224,65 Km2, Las
Huvias aumentan de Occidente a Oprlente, La mayor precipi-
tacion al este de la cuenca se debe a la influencia del relie~
ve y de los vientos del Este (Pérez P, 1973).

Durante parte del mes de Enero y los meses de Febrero a



Marzo se presentan deficlencias de agua. L.a méxima capg
cidad de almacenamlento para el suelo se satisface en el
mes de Abril y parte de Mayo, . El resto del afio hay exce-

so de agua,

2.3, EL LAGO DE TOTA
2. 3. LUBICACION
El Lago de Tota estad localizado al Oriente del Departa-
mento de Boyaca en una elevada depresidn de la Cordillg
ra Oriental de los Andes, a 3. 020 metros de altura so -
bre el nivel del mar; sltuado a 25 Km al sur de Sogamoso,
comprendido dentro de las sigulentes coordenadas geogrd

flcas:
Latitud 5° 25° N-5° 39¢ N

Longitud 72° 5I' W~ 72° 60° W (Pérez 1973)
O lo que es lo mismo, en coordenadas planas de Gauss:
Nortes |, 081, 000 - |, 116, 000
Este: 1,120,000 - 1,137,000 (Pérez P, 1973)
2,3, 2. CARACTERISTICAS DEL LAGO
El Lago de Tota tiene una superficie de 56. 19 Km? (inclyl
das las islas) y un perimetro de 50, 2 Km con capacidad
de |, 920, 000, 000, de M3 , una profundidad méxima de 67. 04
mts, y una profundidad media de 34. 16 mts (Pérez),



2. 3. 3. DESCRIPCION DE LASE ESTACIONES

El estudio se empezd en Octubre de 1973, tomando al prin-
ciplo muestras en 4 estaciones en dos profundidades., Des~
pués de 5 meses de muestreo ( una muestra por mes en cada
estacidon y profundidad), no se observaron diferencias aprg
ciables entre estaciones y por lo tanto, se siguid con dos eg
taciones ( lali y 3), En Diclembre de 1974, se aumentd el eg
tudio nuevamente a 4 estaclones, con 2 estaciones adiciona~
les 4A y 5. Es importante anotar la gran influencla de los
vientos continuos, que existen en todas las estaciones, du-
rante todo el aflo y en varlas direcciones. Vegetacidn flotap

te en el L.ago no existe.

L.as estaclones 2 y 4 no se describen porque en ellas no se
hicleron arrastres zooplanctbnicos.

ESTACION |

Situada a 5° 34" 10" Latitud Norte y 72° 54° 30" de longlitud
al frente de la Penfnsula de Susacé., Por el lado norte de la
estacidbn, esta im&am#adn por la quebrada de Hatolaguna y
al lado Este por los grandes cultivos de cebolla en sus ribe-

ras.
ESTACION 3
Situada a 5° 32 35" Latitud Norte y 72° 55° 50" de longitud,

© sea mas p menos al centro de la cuenca, Es el punto donde



o~

- N —
7eesat B0

5°34' 10" /

, | B | =T
1.8an pe
. I g ;/ //_C‘
(s -
; - _

b 3
. /5
Ch P A G UITAYIA
bo" ? (

LAGO DE TOTA

LCCALIZACION DE ILAS ESTACIONES Y D

£ LA CUENCA

“



gran movimlento de aguas debido a la convergencia de vien

tos. (experiencla de campo).

ESTACION 4A,

Sltuada a 5° 31° L..aii!w Norte y 72° 56 10" de longlitud,
frente a la desembocadura del Rfo Olarte y el cafic del De-
saguadero, En las riberas cercanas a la estacién predomi-
na el cultivo de papa.

ESTACION §

Situada a 5° 32”7 55" L.atitud Norte y 72° 53" 50" de longitud
denominada Santa Inés., Por el sur, Influenciada por la
Quebrada El Tobal y debido a los vientos esta tamblén influen
clada por la desembocadura de las aguas negras del munici~
pio de Aquitania., Hacla el Norte, Influenciada por la Quebrg
da L.os Pozos, Es de anotar, que al lado Este hay gran czm;

tidad de cultivo de cebolla y una gran densidad de poblaclibén,
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3. L
3..L2.
3. L 3.
3.1, 4,

3' tﬂ ,5‘

FACTORES FISICO-QUIMICOS,

Estos muestreos fueron reallzados mensualmente entre $o§_
tiembre 10 de 1973 y Junio 30 de 1975. En nuestro trabajo
solo tomamos los datos desde Septlembre de 1974 a Agosto
de 1975, Unico perfodo en el que se hicleron arrastres
plancténicos. Se tomaron dos muestras, una a 3 metros de
profundidad y la otra a profundidades que oscilaron entre
15 y 45 metros segln el caso; estos datos fueron promedia~-
dos y sus resultados aparecen en el cuadro de datos fisico
quimices (Ne. i),

TEMPERATURA ATMOSFERICA Y DEL AGUA

DIOXIDO CARBONICO

P

ALCAL.INIDAD

Medlante el uso de un equipo de laboratorio portatll marca
HACH CHEMICAL. COMPANY AC 120603, modelo DR~EL.,
se hicleron lecturas In ity de los anteriores parametros
.t hoas3.1,8,),

OXIGENO

Con la ayuda de un oximetro marca " YSI" modelo 5} A, se
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fa cantidad de oxigenc disuelto en el agua,

3. 1.6, DUREZA CaCO3
3.1, 7. DUREZA TOTAL
: 3. 1,8, NITRATOS
3.1. 9. FOSFATOS
3. 1. 10, SUL.FATOS
3. L 1L ION Fa y Cu,
3.1, 12, TURBIDEZ Y COLOR,

Con el fin de determinar los anteriores parémetros (3, 1. 6,
ves 3.0 12, ), 12 muestra se tomd corwna botella Nansen
marca WATANABE KEIKI MFG Niw 325, hacléndose su
anblisls en laboratorio apréximadamente 2 horas depueé,
los datos de dureze CaCOj3, dureza total, nitratos, fosfa-
tos, sulfatos, hilerro, cobre, son expresados en unidades
de partes por milibn (p.p.m, ); la turbidez en unidades
Jackson de turbidez y el color es tomado en unidades arbi-

trarias.

3.2, FACTORES BIOLOGICOS

3.2.1. ARRASTRES PLANCTONICOS
- En Septiembre de 1974, se inicld el estudio sobre abundan
cla del Zooplancton, En todos los arrastres fue utilizeda
la misma red ¢bnica de WILDCO, tipo WISCONSIN, modelo



No, 40 con las sligulentes caracteristicas: Diametro mayor
1.5 em, diametro menor 5 cm, largo de la red 45,5 cm,
y poro de 0, 070 micras. Todos los arrastres fueron vertl
cales, una vez por mes y a profundidades entre 15 y 45 mts,
L.as muestras fueron preservadas en formel al 10-20%,
Vale la pena anotar como fue obtenido el volumen filtrado,
E£1 volumen real de agua filtrada (Vf) por la red es igual al
producto de la seccidn de la boca de Ia red (S )por la dis~
tancla recorrida en el arrastre, o sea,

Vi= 8,D
siendo S, superficie de entrada del agua Igual al &rea de
una circunferencia (Margalef, 1974), o sea,

S= ,.pr2
Vi= ,p2.D

3.2.2, CONTEO DE LAS DIFERENTES ESPECIES

Como se dejd consignado en el proyecto para este estudlo,
cada muestira obtenida fue contada en su totalidad, ya que
el volumen de zmi'amum filtrado no fue superior a 5 cm,
clbicos {a excepcldn de 2 muestras), por esa razbdn se es-
tandarizd el método de conteo total. L.as muestras fueron
homogenizadas y se fue tomando alicuotas con pipetas fa-
Bricadas en laboratorio, hasta agotarla completamente.

La observacidn y conteo de los individuos se desarrollo en
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placas BOGOROV, construidas en el laboratorio y de un
volumen de 15ml,

3, 2, 3, CALCULDO DE LA BIOMASA
L.a biomasa se obtuve mediante volumen por desplazamien
tc o lo que es lo mismo por volumen filtrado. L.os pasos
son los sigulentes: 2~ Se llevaron las muestras a un voly
men standard (100 ml, ), en una probeta graduada,

b-Se filtra a través de una malla con
poros menores a la utllizada en la captura, que estd adhe~
rida fuertemente sobre un cllindro y en uno de sus extre-
mos,

c~L.a lectura se hace en la probeta una
vez que ha sido flltrado y escurrido totalmente el ligquido,

d~-L.os resultados esthn expresados en
centimetros clbicos (Cuadro No, 3).

3. 2. 4, CALCULC DE LA DENSIDAD DE POBLACION (Ne. ind/m3)
La densidad de poblacibn o abundancla fué calculada para
estimar la cantidad de individuos que pueden ocurrir en
cada metro clblco de agua del L.ago., (Cuadro No. 3),

De acuerdo sl volumen total de agua filtrada y el nimero
total de Individuos capturados en ese momento se calcula
la densidad {d) mediante la expresibn:

d= D0, individuos

th‘umen filtrado
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3. 2. 5. CAL.CUL.O DE LA POBLACION
L.a poblacién fue calculada para estimar el nimero de in-
dividuos que se pueden encontrar en esa area, o columna
de agua (Cuadro No, 3). O sea que, de acuerdoo al volumen
total de la muestra (A), al nimero de individuos cuantifica-
dos (E) y, el volumen cuantificado de la muestra (Z), detep

minamos la Poblacién (P) medlante la formula:

3. 2. 6. CALCUL.O DE LA FRECUENCIA
L.a frecuencia o presencia de una determinada especle en
una zona o estaclon viene determinada mediante el porcen~
taje con que se presenta la especie {Cuadro No. 2).

3.2.7. CALCULO DE LA ABUNDANCIA RELATIVA
O sea especies que en oua!quier época a nuestro julcio re-
pbenrﬂan una fraccidn importante y apreciable dentro del
total de especies capturadas. El caiculo de abundancia re-
lativa en una zona o estacién (Cuadro No, 3)., viene dado

por la sigulente f&r;muia;
. i

O
G donde;
Ar: abundancia relativa; It nimero de individuos en la esta~
clén; G: grupos presentes,
3.2.8, DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

El método utilizado para describir las especies fue el de
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ohaervgcwm esteroscoplcas y microscopicas, teniendo

en cuenta sus caracteristicas més peculiares. Su identi-
ficacidén resultd dificultosa debldo al mal estado en que se
encontraban las muestras, por la & lta concentracidn de
formol. Se utilizaron para la identificacién principaimente
los especimenes presentes en las muestras de los Ultimos
meses, ademéas de otros individuos capturados posterior=
mente pudiendo apreciarlos en vivo; esta identificacién, lo
mismo que los dibujos se hicleron con la ayuda de un MICRQ
PROYECTOR, marca JENA de un ocular de 100X,

Fueron tomados |5 ejemplares al azar, los cuales se midig
ron con la ayuda, los mas grandes de un calibrador de pun-
ta fina que di una aproximacibn de 0, 05 mm, y los mas pe-
quefios con la ayuda de una placa especial, llamada RETICU
L.O DE THOMAS, con aproximacibn de un veinteavo de milj,
metro,

Se contd con la colaboracién de especialistas de Checos~
lovaquia, Alemania y Canad8, qulenes confirmaron y rati-

ficaron su identificacibn.



4. -RESULTADOS Y DISCUSION

4. 1,

BESULTADOS FISICO-QUIMICOS

4.1 1, TEMPERATURA

Varlaciones de temperatura poco notables se registran a
través de todo el pcr-fodo; l.a temperatura ambiental eva~-
rfa entre 19° C, méaxima registrada en la estacidn 4A en
Diclembre de 1974 y la minima 13°C, registrada en la es~
taclén 3 en los meses de Febrero y Mayo de 1975,

Asimismo, la temperatura del agua varfa entre 14, 1-14, 2°C
la minima, registradas en las estaciones | y 3 durante el mes
de Septiembre de 1974 y 15. 4°C la maxima, registrada en el
mes de Abril de 1975 enla estacién 5.

O sea, que el rango de variaclén para la temperatura amblen
tal es de 6°C y para la temperatura del agua es de |, 3°C;
resultando para la primera una variaclidn bastante alta debi=-
do a que se tomd solamente un perfodo (12 meses) y no se tu=
vieron en cuenta los 20 meses de estudio. Conside rando el
perfodo de 20 meses la fluctuaciébn maxima de temperatura
ambiental es de 3.8°C, y la del agua de |, 5°C, una diferep
cia minima comparada con la obtenida en el perfodo de 12 me
ses (6°C y 13°C ), ademas, el estudio de sus perfiles comprg
bd la poca variaclon de temperatura dentre el fondo y super-

ficle (Thrower 1975, inédito).
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DIOXIDO CARBONICO

Encontramos para el perfodo valores entre Img/It. regis~
trado en el mes de Marzo de 1975 en la Estacion 5 y de
4mg/it. en el mes de Mayo de 1975 en la estacldn 3, Si tg
mamos en cuenta el total de los 20 meses de estudio encon
tramos que la varlacidn crece un poco méas yendo de Img/it
a 6mg/It, tenlendo la particularidad quo hay un camblo de
concentraclén entre la superficlie y el fondo, en promedio
de mencs de Img/It.

pH

L.a tendencia general de los demés parametros se refleja
en el camblo de pH. La variacibn, como apreciamos en el
cuadro No. |, es muy leve, porque el valor promedio que se
registra durante todo el perfodo de muestreo, va de 7.7.
registrado en la estacidn 5 en el mes de Febrero de 1975

a 8,4 en la estacidén 4A en el mes de Mayo de 1975, slendo
el agua més alcallna que neutral. Amaya (1975) llega alos
mismos resultados.

ALCALINIDAD :

L.os vamreé oscllan entre 30~ 35 p.p.m. lo cual nos dice
que es el parametro de menor variacidn, También se obser,
va que el gradiente de variacién entre la superficie y el
fondo no es significativo.

OXIGENO DISUELTO
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Como se puede observar en el Cuadro No. |faltan la mayo-~
ria de datos sobre todo los de las estaciones 4A y 5. En
este cuadro se registra que las concentraciones de oxige-
no van de 6. 4mi/it., en la estacién 3 en Diclembre de 1974
a 8ml/it., en la estacién 5 en el mismo mes. Sin embargo
en un ifnrome preliminar que past F. Thrower al INDERE-
NA, sefiala que por problemas encontrados en los reactivos
de oxigeno del equipo HACH, no se creen confiables estos
datos, pero que de anuerdo a los perfiles hechos de tempe~
ratura y oxfgeno, tanto uno como el otro, cambian muy poco
entre la superficie y el fondo.

DUREZA CaCO3

Observamos valores muy bajos, con un rango de variacidn
que va de 19 - 25 p.p.m. y sinmayor diferencia entre la su-
perficie y el fénde.

DUREZA TOTAL

lgual que el anterior, los valores son muy bajos y no presen
tan una gran diferencia entre la superficie y el fondo.
NITRATOS

Lo mismo que para el oxigeno F. Thrower sefiala que no se
cree que los datos sean confiables por ser demasiado altos.
FOSFATOS

Como vemos en el cuadro No. |, la fluctuacibn de los fosfa~

tos va de 0, 017~ 0. 043 p.p.m., resultados que nos indican
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que no hay una mayor diferencia a través de todo el afio,

al igual que para la superficie y fondo. La satac!ﬁn 4A es
la que presenta los merores valores de fosfato en relacidn
a las otras estaciones en razdn a la posible influencia que

pudiere tener la desembocadura del Rio Olarte.

4. L1I0.SULFATOS

Ocurre lo mismo que en los fosfatos, es decir, el rango de
;mg-iactén es muy poco a través de todo el afio ¥y no hay mu-
cha diferencia entre superficie y fondo. Pero al contrario
de los fosfatos la estacidn 4A, es la que presenta los mayg
res valores relativos de sulfatos, en relacién a las otras

estaciones.

4. 1. 1. IONES Fe y Cu

No hay diferencias significativas a lo largo del afio, ni en-

tre superficie y fondo.

4.1.12. TURBIDEZ ¥ COLOR

hq 2‘

Debido a las unidades'arbitrarias'que se utilizaron para la
medida de estas dos variables no se pudo obtener ningin re

sultado.

RESUL. TADOS BIOLOGICOS

Para la identificacidn y ubicacidn taxondmica de las espe-
cies, nos hemos basado en la clasificacidon usada por JOHN

LONGDON BROOKS (1959), D.J. SCOURFIELD & J.P,
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HARDING para los Cladbceros y, para los Copépodos la
utilizada por MILDRED STRATON WILSON & HARRY C.
YEATMAN (et al).

Es conveniente anotar que existen numerosas especies de
Crustaceos Holoplanctbnicos descritas para Norteamérica
come por ejemplo las publicaciones de FREY (1965, 1969)
GOLDEN (1968) y MEGARD (1967). |

Otros trabajos mas recientes sobre la variacibn y distri-
bucidn de Cladbceros en Norteamérica, como las de EGL.OFF
(1968), PATALAS (1964, 1971a,b).



4. 2. I. UBICACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES

PHYLUM: Arthropoda
CLASE: Crustacea
ORDEN: Copépoda
SUBORDEN: Calancida
FAMILIA;: Centropagidae Sars
GENERO: Boeckella Guerne & Richard
ESPECIE: B,camiatae Harding 1955

SUBORDEN: Cyclopoida
FAMILIA: Cyclopidae
GENERO: Cyclops O. F. Miller
SUBGENERO: Metacyclops
ESPECIE: C. M, leptopus (Kiefer)
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4. 2. 2. DESCRIPCION, DISTRIBUCION Y DISCUSION DE LAS
ESPECIES.

la camjatae Harding 1955, (Figs. |, 2)

s Daday i902

bel Brehm 1938, 1939 b.,Thommm 595?,
1959
kella camjatae Harding 1955

Cuerpo ensanchado en la parte media, disminuye gradual-
mente hacia la cabeza y hacia el abdbémen. El Glitimo seg -
mento toraxico es estrecho como el anterior y no esth ex-
pandido en ala. El abdomen consta de tres segmentos. El
segmento del centro es muy dificil de observar. L.a antena
estirada termina en el primer segmento abdominal. L.as an-
ténulas prensiles poseen 22 segmentos, con fuertes y lar-
gas espinas en los segmentos 8, 10 y Il. Tanto el macho co-
mo la hembra son de color rojizo.

Hembra 1. 35-2. 0 m. m., de largo excluyendo las setas de
la furca.

El macho es considerablemente mas pequefio que la hembra
conun rangode .0 a 1.5 m.m,

Dimorfismo sexual acentuado. El segmento genital de la hem
bra esta expandido lateralmente mientras que en el macho no.
En el quinto par de patas de la hembra el exopodito se com~
pone de 3 segmentos, el Gitimo con tres espinas, y el endopg
dito con 2 segmentos presentando el terminal 5 setas; mien -
tras que en el macho, hay endopodito falso, representado por

‘
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procesos cuticulares sobre el angulo distal interior de ca
da basipodito. Transporta los huevos (pocos, ¢/u de Imm

o menos de didmetro) en 2 sacos laterales unidos al seg ~
mento genital,

L.a distribucidén del género Boeckella ha sido discutida
por Marsh (1925) and Breham (1936). Breham cita 9 espe ~
cies de Boeckella para Sur América y 17 para Austria,
Tasmania, Nueva Zelandia y Mﬁngnﬂ-a.

De la especie B, camjatae, desconocemos la distribucibn
determinada, pero dentro de la bibliografia consultada
Harding (Trust Exped. ) la encuentra abundante particular_
mente a una altitud de 3,850 Mts. ,. En los L.agos de San
Antonio de Esquilache y cerca, L.agunillas 4, 400~-4, 500
mts, también se encontraron.

L&ffler la reporta para Perl (Sillacuenca); Patagonia y
L.ago Gutierrez {Calbuco) Provincia de Cérdoba, Argen-
tina,

ae es muy similar a B, gracilis (Daday) para Ar-

B, schwabei (Brehm) para Chile. La hembra de
jatae se distingue de la de B, gracilis por el peque-
fio ntmmvo de huevos en el saco ovigero. Las setas furca-
les de B, gracilis son relativamente mas largas.

El macho de B, gracilis se distingue por la ausencia del
endopodito del primer par de patas, también por la ausencia
de la espina del noveno segmento de la antena.

3. Camjats schwabel porque el primer
&ndepodito dela hembra es mucho mas largo y el segmento
terminal posee 5 setas en lugar de 4.

amjatae es la especie mas abundante del Lago de Tota,
pradaminanda durante = todos los meses del afio, excepto en
la estacidon S en donde es superada por Metacyclops leptopus

en los meses de Enero, Abril y Mayo.
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Thrower en su informe no la reporta, pero creemos que
debldo a su gran parecido externo la determino como el

género Diaptomus,



o5m.m

FIG 1. AIO0X6.3 BOECKELLA camjctae. VISTA DORSAL

{ por los autores)




Ol m.m

(a)

FIG.2 . A ICOXI6 Boeckella camjoiae (a) VISTA DORSAL DE LA
RAMA FURCAL (b)) PATA &5,MACHO. (c) PATA S HEMBRA

(por los -autcres)



is Marsh 1906; Kiefer 1926a.
Wirzejski }893

ptopus Klefer 1927 a.
[~ ﬁiarmyc!mlw Kiefer 1929 b.

Cuerpo medidodesde el margen anterior del cephalotorax
hasta la parte terminal de las ramas furcales excluyendo las
setas furcales 0. 6-1, 3 mm.
El nUmero de segmentos de la anténula es de 12, L.a anténu-
ta estirada no sobre pasa el cefalotorax. De los 5 segmentos
terminales de la anténula, los 3 distales son més cortos que
los 2 anteriores. En el Gltimo segmento de la anténula, posee
una fina membrana hialina.
Rama furcal: Longitud aproximada, en relacién del largo con
el ancho es de 6:l.
Margen Iinterior liso
Margen exterior, denticulado no dispuesto lon-
gitudinalmente,
Protuberancia dorsal, ausente,
Seta apical Interior, mas corta que la rama
furcal.

Longitud relativa de las setas apicales (externa
interna), tienen la misma longitud.

Posbcidn de la seta lateral, en la tercera parte
distal de la rama furcal.

El dimorfismo sexual no es acentuado. En el Lago de Tota se
presentd con mucha frecuencia hembras con dos sacos de hug
vos laterales alargados unidos al segmento genital.y-a-dife~

WUIVERS;,
rencia de E ae_ , con muchos huevos. /. iy
) \
[ = =

B By -IOTEC, m )

Por falta de bibliografia se desconoce su d%str!b‘g\clén muneﬁsi!,

\‘Qm 3 @‘R@

.\_,,,/"
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pero Harding (1955), en su expedicidn al sur de Sur Améri
ca la reporta como pertenecientes al L.ago de Titicaca, La
go Huaron, Lago Naticocha y en el Perii.

Esta especie fue identificada por el Dr. G.O. Brandorff.
Nosotros elaboramos la descripcibn en base a las caracte-
risticas m&s notables de los individuos. En el L.ago de Tota
se presentd en todas las estaciones y durante todos los me-
ses de muestreo,

Junto con B, _camjatae son los dos Unicos copépodos encon-
trados en el LLago de Tota.



FIG 3. AL10C X 6.3 Metacyclops leptopus VISTA DOREAL

(por los wutores)



(b)

Olmm

FIG 4. Al 100 Xi6 Metacyclops leptopus (a) SEGMENTOS DE LA
ANTENULA {b) VISTA DORSAL DE LA RAMA FURCAL




Daphnig laevis Birge 1879 (Figs. 5,6)

Esta especie se distingue de muchas otras de Norte Améri-
ca, por su forma elongada. Valvas reticuladas. En su vista
lateral, el largo es |. 5 veces el ancho {dorsoventral). Una
espinulacibn se extiende ligeramente cubriendo mas de la
mitad del margen ventral de la valva. Los dientes del pec-
ten y ufia postabdominal son pequefios y conspicuos, Post-
abdomen con 9-14 (usualmente 10) espinas anales.

L.a espina de la concha es especlialmente larga y delgada en
el macho y forma la cuarta parte de la longitud total (inclu~
yéndola) y en la hembra es corta.

En el macho la articulacidn de la antena es apréximadamen~
te la mitad del diametro del ojo. L.ongitud excluyendo la es-
pina del caparazbén es: Hembra L. 2-1. 8mm. y Macho I. Omm.

Durante la mayor parte del afio las hembras producen hue-
vos que se desarrollan en el interior del caparazdn {dorsal-
mente), y fertilizados por las hembras partenogenéticas.
Debido a su forma elongada, pueden tener en ocasiones mas
de 20 huevos, Algunosde estos huevos se pueden desarrollar
en el macho en lugar de la hembra.

Comin en Sur América y en el Sur de Norte América.

Inicialmente Thrower la cita para el L.ago de Tota como

| pero sus caracteristicas tanto internas como
)aphnia _laevis, o cual

nos ratificd el Dr. C.H. Fernando de la umversidad de Wa-

terico en Ontario, Canada.

El Dr, Brandorff presume que es Daphnis

no confirmada debido a que la demi»cwn de esta no es muy

clara. En el L.ago de Tota, es comliin en todas las estaciones

y durante todos los meses del afio pero en pequefa proporcidn
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65. AI100X3.2 Daphhia laevis (a) VISTA LATERAL (b) A IQOX 16

FOSTABDOMEN Y UNA POSTABCOMINAL  ( por los autores)



FIG 6. Al 100X €3 Daphnia loevis (a) VISTA LATERAL, MACHO JUVENIL

(b) VISTA LATERAL . MACHO ADULTO (por los autores)



Ceriodaphnia guadranguls (O.F. Miller) 1785 (Fig. 7)

Moniez 1889

guadranguls Lilljeberg 1900

Ceriodaphnia

Valvas reticuladas y no espinuladas. Cabeza angulada no
afectada (inflada) por las <antémlas frontales. El postabdg
men posee de 7 a 9 espinas anales y una ufia larga, denticy
lada y sin pecten principal, {proximal). El ojo es alargado
Color transparente,

La antefula de la hembra es pequefia, extendida no sobrepa-
sa el vértice de la cabeza,. La anténula del macho, presen—
ta un large flajelo, es estracha y larga sobrepasando el vér-
tice de la cabeza.

Longitud de la hembra: 1.6 mm., y del macho: 0. 6mm,

Reproduccidén partenogenética, y por su forma, portan ménos
de 20 huevos, y algunos se desarrollan en el macho, en lu~
gar de la hembra.

Reportada principalmente para Europa y Norte América;
también ha sido reportada para Groenlandia, Sur Africa y
Sur América.

Esta especie no habla sido reportada para el Lago de Tota. ‘
Es el cladbcero méas -abundante, despue$ de la B, longirostris
se encuentra en gran cantidad en todas las estaciones y en
todos los meses del afio, Bergamin (1939b) reporta especime~
nes para Brasil de |. 3 mm de largo.

Ceriodaphnia quadrangula es la Gnica especie de este género
encontrada en la actualidad para el LLago de Titicaca, por lo
que se cree que sea la misma que Moniez describe como Ce~

riedaphnia solls,



FIG 7. A, 100X 6.3 Ceriodaphnia quadrangulae (a) VISTA LATERAL

(b) POSTAEDOMEN Y UNA POSTABCOMINAL (por ios autores)



is (O.F.Miller) 1785 (Fig. 8)

Una pequefia seta sensorial que esta cerca usualmente del
centro de el espacio entre el ojo y la base de la anténula,
El mucro es corto. Ojo usualmente largo. Postabdomen con
pecten, El pecten proximal de la ufia postabdominal con 3
{8 4) espinas muy largas, y distalmente con 2-6 pequefias es~
pinas que van disminuyendo en talla a medida que se acercan
a la base, El 3° y 4° diente del pecten proximal, son muy lap
gos. En la base de la ufia posee una fila de cerdas finas, In-
crementafhdosen en talla a medida que se alejan de la base.
Longitud: Hembra entre 0,36 mm y 0. 62 mm

Macho: entre 0.35 mm y 0. 44 mm®

Durante todo el afio las hembras producen huevos, que se desa
rrollan en el interlor del caparazbn, y son fertilizados por "3

las hembras partenogenéticas. Por su forma tan pequefia por_
tan poca cantidad de huevos.

Comln en charcos y lagos de todo el Continente Americano
En Inglaterra es comln en el Sur y en el Este, siendo rara
en el No rte, ‘

Es la especie de Cladbcero mas abundante del L.ago de Tota,
esta presente en todas las épocas del afio en gran cantidad.
De los cladoceros del Lago es el que alcanza las menores di~
mensiones.



.~ 0.25mm

A

CFIG 8. AT 100 X6 Bosmina longirostris  VISTA LATERAL

(por ios autores)



ESTADOS LARVALES DE COPEPODOS

AZ10C X 16

d.

FIG
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4. 2. 3. BIOMASA

El calculo de la biomada se hizo con el fin de establecer las
areas en las cuales las especies o algunas de ellas, tienen
mayor y/o mejor desarrollo; ademas, tratar de determinar
la riqueza del sitio durante el perfodo muestreado.,

Para este fin se determind la biomasa volumétrica, o sea
volumen filtrado de zooplancton, por ser este método méas
exacto que el de centrifugacidn y el de decantacibn (Monroy
1975). Los resultados que aparecen en el cuadro No. 3, no
son datos representativos ni confiables, debido a que no hu~
bo estandarizacibdn en los muestreos y creemos que lo que se
prentendid fue uniformidad en cuanto a volumen de plancton
capturado.

Ningln analisis fue realizado con la biomasa, en relacibn a
otros sitios o a otros perfodos de estudio, puesto que se des~
conocen; y teniendo en cuenta que la biomasa varfa con el
tiempo del dia (hora), &época y latitud (Tranter, 1969), para-
metros que asocliados con el volumen filtrado dan como resul-
tado un error sisteméatico en la estima.

Sin embargo, se estima que la uniformidad o variacidon de la
biomasa viene determinada por los movimientos horizontales
y de profundidad de las masas de agua, originadas por los
fuertes vientos de la region., ademés entra en juego el tiem~
po del dia, profundidad y un factor importante como es el de
la migracién vertical. Esta serie de fendbmenos pueden dar
como resultado un enriquecimiento local, en un momento de-
terminado, del &rea establecida, lo que conllevaria para su
confirmacién un conocimiento de la productividad primaria

y la distribucién del fitoplancton en esa zona.

Finalmente, este fenbmeno de que haya grancantidad de zoo-
plancton (biomasa, observaciones de campo posteriores a la
recolecta), puede reflejar falta de predacién, la cual es,
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formulada por F. Thrower {1975), quien en su estudio de
Contenidos estomacales, dice que en las condiciones actug
les, se cree que el L.ago de Tota tiene una poblacibn muy
pequefia de trucha en relacidén a la cantidad de comida dispg
nible {(Zooplancton).

Para los posteriores anélisis de poblacién, densidad, por-
centaje de captura y abundancia relativa de las especies,
se tomd la biomasa como parametro de menor variacibn, en
lugar de calcularlos sobre volumen de agua filtrada, ya que
habria un gran error por que no se hicieron arrastres con
contador de flujo.

4. 2. 4. DENSIDAD DE POBLACION

El calculo de la densidad de poblacidén se determind para dar
un estimativo de la cantidad de individuos que pudieren estar
en upmomento dado en un metro clbico de agua del L.ago.
Encontramos que para las estaciones 3, 4A y 5 hay un maximo
de densidad que es de 77 ind/m> en Febrero de 1975, de 73.3
ind/m3 en Abril de 1975, y de 79.8 ind/m3 en Julio de 1975,
respectivamente,. Por el contrario existe una variacidn muy
pecullar en cuanto al promddio de cada estacién, asf, el pro-
medio encontrado para la estacibn 3 fue de 23.6 Ind/m> , pa-
ra la estacibn 4A fue de 33.1 ind/m° y para la estacién 5 de
42, 2 ind/m3.

Analizando esta secuencia vemos que la diferencia en nimeros
es poca, pero si ibservamos detenidamente, hay un gradual
aumento por el cambio en las condiciones de cada estacién

las cuales ya fueron definidas.

Sin embargo, creemos que por el momento, la densidad de
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poblacibn del zooplancton del L.ago, es relativamente ele~
vada, pero muy uniforme, lo cual podria ser corroborado
si se ejecutaran arrastres horixontales en estudios poste
riores.

4. 2. 5. POBLACION

L.a poblacibn se calculd para estimar el nimero de indivi-
duos que se pueden encontrar en la columna de agua, L.a
ausencia de por lo menos un arrastre horizontal, a media
agua en cada estacidn, Implica que no se pueden dar datos
concretos o sblidos del &rea muestreada.

Es de tener en cuenta que los estimativos de la poblacibn
realizados en este caso, a pesar de tener errores por la
metodologia usada, estos se reducen por el hecho de habep-
se ejecutado contajes totales de Individuos en las muestras.
No se estableclb una relacibn de la variacién promedio mep
sual de la poblacién por su amplio rango de variabilidad,
sin embargo como se aprecia en el cuadro No. 3, los meses
de alta poblacién corresponden a Octubre de 1974 y Febrero
de 1975,

4.2.6. FRECUENCIA

El célculo de la frecuencia determinb , por medio del por-
centaje, la presencia de la especie en la respectiva estacidn.
Lamentablemnte, por la metodologfa, no se pueden dar datos
definitlvos, sinembargo podemos apreciar que en el L.ago de
Tota existen dos especies de Copépodos y tres de Cladbceros
que viven en toda su extensidn y predominan sobre cualquier
otro grupo. Si observamos el Cuadro NoZ , sobre la varia-
cibn porcentual de las organismos en 3 estaciones y durante
6 meses. {Grafico No. 2), apreciamos que el grupo de los co-



Boeckella camjatce
Metacyclops leptopus

Daphnia laevis

Bosmina longirostris
Ceriodaphnia ciqc.drongula
OTROS . estuados larvales

ccpepodos e insectos.
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pépodos predomina sobre el grupo de los cladbceros sumg_
do a los estados larvales de copépodos y de insectos.
Analizando las 3 estaciones (Brafico No. 3), Boeckella cam
Jatae es la especie que predomina en general por parte de los
copépodos y la Bosmina longirostris predomina sobre los o-
tros dos cladbceros. Con excepciones, en los meses de Di-
ciembre de 1974, en la estaciéon 3 y en Enero de 1975 en la
estacidn 5 la B._longirostris sobrepasa a la B, camiatae y
en la estacidn 5 en los meses de Enero de 1975, Abril de
1975 y Mayo de 1975, el Metacyclops leptopus, 1o mismo que
en el meg de Diciembre de 1974 la Ceriodaphnia quadrangula
son mas frecuentes que la B, camiatae,

4.2.7. ABUNDANCIA RELATIVA

L.a abundancia relativa nos viene a prepresentar una fraccid
del total de especies capturadas en la estacidn.

Obseevamos la sucesidn de las especies a trales del presen-
te estudio, entre las cuales, la B, camjatae (45%), componey
te que se encuentra a través de todo el perfodo de estudio;
M, leptopus (25% ) la segunda especie de mayor abundangia;
B. longirostris (13%) la tercera; C, guadrangula (8% ) la cuar
ta y ta D, laevis (6%) la quinta; siguen por Gltimo estados
larvales de copépodos (2% ) y de insectos (1% ), conformando
el resto de la poblacidn,
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l.-  Del area investidada, en 4 estaciones del L.ago de Tota, se
analizaron un total de 30 muestras y se contabilizaron 296904
individuos, correspondiendo un 70% a copépodos, un 27% a
cladéceros y un 3% repartido entre estados larvales de copé-
podos y de Insectos.

2.- La fauna zooplanctdnica encontrada, esta representada pog
Dos especies de C@pépodas'

(45%)
(25%)

m;g mrge 1879 (6% )
anguls tcm.mm:wmss ©% )
(13%)

Diferentes larvas y estados larvales de copépodos ¢ insec~
tos,

3.~ La variacidn de los parametros fisico-quimicos tiene una
distribucién mas o menos regular en todas las estaciones
debido a que los camblos climatolbgicos son minimos, a tra
vés de todo el afio,

4.~  Ademas del flujo de los diferentes canales, quebradas y de-
saguaderos, la constituciph cuantitativa y cualitativa en ca-
da estacidn, la cual es mas o menos homogénea, recibe la
influencia directa de las corrientes de agua producidas por
los fuertes y continuos vientos de la regibn,
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En la zona de estudio, no se encontraron diferentes eco-
biolbgicas para las especies, es decir, que ningln tipo
de variacibn fisico-quimica limita la exigencia de los gry
pos,

Por falta de contador de flujo, no fue posible hacer rela-
ciones cuantitativas, sinembargo, por la regularidad de
los muestreos todo el afio, los resultados obtenidos son
comparables cualitativa y sem--cuamitaﬂvamem—e.

De acuerdo a las investigaciones realizadas por Ducharme
{1975), el L.age de Tota presenta la productividad primaria
mas baja en relacidn copel embalse de Prado, y el Rio
Magadalena (ciénagas y tributarias), indicando que este es
tipicamente "oligotrbfico, por presentar bajo contenido
de Nutrientes {nltratos y fosfatos) y continuas mezclas de
aguas, lo que es demostrable por efecto de la biomasa zoo~
planctbénica, la cual es abundante.

Lo anterior nos lleva a deducir el total desequilibric entre

la productividad primaria y la secundaria, debido a que es-
ta Gltima no esta siendo aprovechada al maximo por la trucha.

Analisis de los contenidos estomacales en la trucha, demueg
tran que los copépodos forman una parte muy Importante en la
alimanetacion de ella hasta que alcanza los 120 mm. de lon-
gitud; después de esta talla, los gasterdpodos, lombrices,
cangrejos, anfipodos, larvas de insectos, son de mayor im-
portancia para su dieta alimenticia.

El impacto de la densidad de poblacibn y el intenso cultivo
agricola en la cuenca que conileva el uso de fertilizantes
{herbicidas, fungicidas) estan influyendo un cambio limnold
gico.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los levantamientos cualitativos y
cuantitativos, para FITOPLANCTON, y los correspondien
tes cuantitativos, para ZOOPLANCTON, segunda fase, del
presente trabajo, incluyendo simultaneamente muestras de
agua para analisis de nutrientes y peribdicamente en el
lapso que se crea necesario ejecutar los analisis de produc
tividad primaria (Cj4).

En base a los resultados del presente trabajo, se recomiep
da hacer el analisis cuantitativo de la sucesibn de las espe—~
cles encontradas, por un perfodo de dos afios (ciclo basico~
repetitivo).

En la planeacibn del trabajo debe tenarse en cuenta, el sin-
cronismo entre la toma de muestras biolbgicas y los datos
medioambientales correlacionables.
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