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RESUMEN

TiTULO COMPOSICION, DENSIDAD Y DISTRIBUCION
VERTICAL NICTEMERAL DE ROTIFERA EN UN
LAGO ARTIFICIAL POCO PROFUNDO.*

AUTOR: JUAN GUILLERMO GALVIS RUEDA**

PALABRAS CLAVES: Composicion, Densidad, Distribucién  vertical
nictemeral, Rotifera, Temporada de Illuvias vy
Temporada seca, Lago artificial Tropical.

DESCRIPCION

En el Lago Acuarela, un sistema artificial poco profundo, ubicado a los 6°51'22"N y
73°4'19.5"W a 1685 m.s.n.m, en el Municipio de Los Santos, Santander, se analizé la
composicién, la densidad y la distribucion vertical de los rotiferos mas abundantes y su
relacién con algunas variables fisicas y quimicas en cuatro ciclos nictemerales; dos en
la temporada de lluvias, |: 13-14 de octubre 2004 y II: 25-26 de mayo 2005 y dos en la
temporada seca, I: 20-21 de enero 2005 y Il 16-17 de marzo 2005, cada uno con
intervalos de muestreo de tres horas y en una estacion fija que corresponde a la zona
mas profunda. El Lago Acuarela presentd una estratificacion térmica en la temporada
de lluvias y en el primer ciclo de la temporada seca, ademas en esta Ultima presento
estratificacion fisica y quimica permanente en el ciclo Il, el oxigeno presento
estratificaciéon para las dos temporadas de muestreo y anoxia en todo el perfil vertical
a partir de los 6 m de profundidad. Fueron determinadas trece especies de rotiferos
(Keratella americana, Brachionus falcatus, Lecane monostyla, Lecane hornemanni,
Lecane signifera, Lecane bulla, Trichocerca similis, Trichocerca ruttneri, Ptygura c.f
libera, Hexarthra intermedia braziliensis, Polyarthra dolichoptera, Lepadella sp, y
Anuraeopsis fissa). K. americana presenté mayor densidad numérica seguida por B.
falcatus, L. distyla y P. c.f libera, estas especies mostraron distribuciones distintas
entre ciclos y en el perfil vertical para cada temporada. El andlisis de componentes
principales revel6 lo siguiente: los factores que mas aportaron a la variabilidad del
sistema fueron el pH, el OD y la profundidad, ademas que la abundancia de K.
americana, P. c.f libera estd correlacionada con estos factores en el periodo de
estudio, ademas las especies registradas para el Lago Acuarela tienen preferencias
por las capas superficiales de la columna de agua.

*Trabajo de Grado

** Facultad de Ciencias, Escuela de Biologia, Biologia, Directora, Dra. Rosa Aura
Gavilan Diaz.



ABSTRACT

TITLE: COMPOSITION, DENSITY AND VERTICAL
DISTRIBUTION NICTEMERAL OF ROTIFERS IN AN
ARTIFICIAL SHALOW LAKE.*

AUTHOR: JUAN GUILLERMO GALVIS RUEDA**

KEY WORDS: Composition, Density, Nictemeral vertical distribution,
Rotifera, Rainy season and Dry season, Atrtificial
tropical lake.

DESCRIPTION

The composition, density and vertical distribution of the most abundant rotifers were
analyzed in the Acuarela Lake, an artificial low depth system. constructed at the end of
the 80's and located at 6°51 ' 22 " N and 73°4 ' 19.5 " W, 1685 altitude, in the
Municipality of Los Santos, Santander. There was analyzed also their relationship with
some physical and chemical variables in four nictemeral cycles; two in the rainy
season |: October 13-14, 2004. II: May 25-26 2005 and two in the dry season |: 20-21
de January 2005y IlI: 16-17 de Mar 2005 with intervals of three hours and on a fixed
station that corresponds to the deepest zone of the system. The lake exhibited a
thermal stratification during the rainy season and in the first cycle of the dry season. In
the latter cycle Il it presented a permanent physical and chemical stratification, the
oxygen presented stratification for both seasons of sampling and anoxia in the whole
vertical profile was observed from 6 m of depth. Thirteen rotifer species were
determined Keratella americana, Brachionus falcatus, Lecane monostyla, Lecane
hornemanni, Lecane signifera, Lecane bulla, Trichocerca similis, Trichocerca ruttneri,
Ptygura c.f libera, Hexarthra intermedia braziliensis, Polyarthra dolichoptera, Lepadella
sp, and Anuraeopsis fissa. K. americana had the most numerical density followed for
B. falcatus, L. distyla y P. c.f libera. These species showed different distributions
among cycles and in the vertical profile for every season of sampling. The component
principal analyses showed: the factors that more reached to the variability of the
system were pH, OD and depth, besides, the abundance of K. americana, P. c.f libera
in the period of study was correlated to these factors and the species registered for the
lake had preferences to the superficial layers of the water column.

*Work of Degree

** Faculty of Sciences, Biology School, Directora, Dra. Rosa Aura Gavilan Diaz.



INTRODUCCION

Las poblaciones de rotiferos presentan diversas asociaciones en escalas de tiempo y
espacio diferentes, lo cual le imprime dinamismo a los ecosistemas. La
heterogeneidad vertical durante la estratificacion promueve un incremento en la
diversidad en cada capa de la columna de agua, aun cuando se realiza un muestreo
en cortos intervalos de profundidad (Armengol et al. 1998). En el trabajo realizado por
Baiao & Boavida (2000), se plantea que en los lagos estratificados, los rotiferos
presentan un modelo de distribucién vertical en el cual muestran preferencia por el
metalimnio y capas cercanas, sin embargo estas migraciones en la columna de agua
estdn acompafiadas de fuerte disminuciéon en la transparencia y aumento en la
productividad primaria.

La distribucién vertical de los rotiferos en los lagos esta influenciada por numerosos
factores como la transparencia del agua, el contenido de oxigeno disuelto y la
temperatura en la columna de agua (Miracle & Vicente 1983) y el pH (Mikschi 1989).
Segun Berzins & Pejler (1989) estos factores representan una barrera fisica y quimica
que restringe directamente su aparicién, estableciéndose un tipo particular de
especies para cada ambiente. Ademas a los rotiferos se les atribuye una funcion muy
importante en los ecosistemas acuaticos y es controlar el estado tréfico de los mismos
(Sladecek 1983), sirviendo de intermediarios entre los productores primarios y
secundarios, dada su habilidad para colonizar rapidamente diferentes habitat -
Reproduccién partenogénica-(Gilbert et al.1983) y produccién de huevos de
resistencia durante la reproduccion sexual (Ricci 2001, Rougier et al. 2005); por estas
y otras razones han sido considerados como organismos oportunistas cuya
abundancia esta relacionada con el origen y naturaleza del cuerpo de agua y con las

interacciones bioldgicas (Rodriguez & Matsumura-Tundisi 2000).



Dadas las -caracteristicas de las poblaciones de rotiferos, principalmente su
abundancia en relacion con los otros componentes del zooplancton y las interacciones
con otras variables ambientales, este trabajo, ademas de enriquecer la informacién de
los rotiferos en Santander, Colombia, tuvo como finalidad determinar la composicion,
las variaciones en la densidad y la distribucién vertical de los rotiferos con relacion a
las variables fisicas y quimicas en cuatro ciclos nictemerales correspondientes a la

temporada seca y de lluvias en un lago artificial Neotropical.



1. METODOLOGIA

1.1 Area de Estudio

El Lago Acuarela es un sistema artificial, construido a finales de la década de los 80’s
situado en la Mesa de los Santos, Municipio de los Santos al Noreste del
Departamento de Santander, Colombia (6°51'22"N; 73°4'19.5”"W) a 1685 m.s.n.m
(Figura 1). El lago pertenece al club nautico Acuarela. Por su posicion altitudinal y sus
caracteristicas climaticas, geograficas y bioldgicas, pertenece a la provincia de
Humedad subhumedo (IGAC 1977), se clasifica como un lago andino poco profundo
(Donato 1991) y por su ubicaciéon pertenece a la zona de vida de bosque seco
premontano (Holdridge 2000). La precipitacion anual total alcanza los 1000 mm y
presenta un ciclo bimodal, con picos de pluviosidad en abril - mayo y septiembre -
octubre y minimos de diciembre - enero. (Ideam 2003, Estacién Guayacanal 2004).

El lago tiene una profundidad maxima de 10.5 m, un area superficial de 19 Ha y un
perimetro de 3625 m. Se construy6 sobre un terreno con vegetacion nativa, el cual fue
dragado para formar el vaso del lago; posteriormente fue inundado sin remover esta
capa vegetal. El volumen se mantiene por nivel freatico, escorrentias y por una
pequefia quebrada, ademas reboza por una de las paredes laterales (Barrera
Nororiental). Las caracteristicas limnolégicas del lago se han estudiado desde el afio
2003 (Gavilan-Diaz et al. Datos no publ.) asi como la migracion vertical nictemeral de

los microcrustaceos (Villabona-Gonzalez et al. Datos no publ.)

1.2 Fase de campo
En el punto mas profundo del lago (10.5 m, 6° 51’ 17.9” N, 73° 04’ 21.1” W); se
efectuaron cuatro ciclos nictemerales en una estacion fija, dos en la temporada de

lluvias Ciclo I: 13-14 de octubre 2004 y Ciclo Il: 25-26 de mayo 2005 y dos en la



temporada seca Ciclo I: 20-21 de enero 2005 y Ciclo Il 16-17 de marzo 2005. El
zooplancton se colectd a intervalos de tres horas durante 24 h, iniciando a las 10:00 h.
Los datos de temperatura ambiente, temperatura del agua, conductividad eléctrica
(CE) y pH de la columna de agua fueron medidos simultaneamente in situ utilizando
una sonda multiparametro marca Horiba U-10 y el oxigeno disuelto (OD) con oximetro
YSI. A través de la profundidad del Disco de Secchi fue calculada la extension de la

capa fética como medida indirecta de la penetracién de luz (Margalef 1983).

Las muestras para el analisis bioldgico se colectaron con una garrafa tipo Van Dorn de
6 litros de capacidad en las siguientes profundidades: superficie, limite de la capa
fética y fondo para los ciclos nictemerales de octubre y enero; para marzo y mayo se
adicion6 una cuarta profundidad correspondiente a la oxiclina. Se tomdé un volumen
total de 24 litros, el cual se concentrd utilizando una red para plancton de 68 um y fue
almacenado en frascos de 35 ml con formol 4% como fijador y glucosa 8% (Haney &

Hall 1973)

1.3 Fase de laboratorio

Los Rotiferos fueron determinados a nivel de especie, basados en las claves
taxonomicas de Koste (1978), Koste & Shiel (1987, 1989, 1992,1993), Nogrady et al.
(1993), Seger (1995), Fernando (2002). El trophy de los rotiferos fue un importante
caracter diagnostico y su preparacion para la observacién al microscopio de luz, se
realizé segin metodologia de De Smet (1998). Las densidades numéricas fueron
determinadas por conteo total de organismos de cada muestreo en la camara
Sedgwick-Rafter de 0.5 ml, en un microscopio 6ptico compuesto (Olimpus CH30). Las

densidades fueron expresadas en numero de organismos por m®. Las muestras



colectadas ingresaron a formar parte de la coleccidon Limnolégica en el Museo de

Historia Natural de la Universidad Industrial de Santander. LM/ UIS

1.4 Analisis de Datos

Se realizaron perfiles verticales de la temperatura del agua y oxigeno disuelto
determinando el comportamiento de éstas para cada intervalo durante las 24 h del

muestreo.

Como medida de tendencia central de los datos se emple6 la media aritmética y la
dispersion se calculdé usando la desviacidon estandar y el coeficiente de variacion de
Pearson (CV). Con el fin de evidenciar diferencias significativas de la distribuciéon de
los rotiferos entre temporadas, horas y profundidades, se utilizé la prueba de Kruskal
Wallis. El nivel de asociacidn entre el componente biético y abidtico se determiné por
medio del Andlisis de Componentes Principales, trasformando en log 2, los valores de
densidad numérica de los rotiferos que presentaron abundancias relativas >1. Las
densidades numéricas de L. hornemanni y L. signifera, se trabajaron como una sola
especie L. distyla. El andlisis de Correlacién Canénica también fue utilizado con las
mismas transformaciones excepto para el pH (Armengol et al.1998, Wolfinbarger
1999). Los analisis estadisticos fueron realizados con el programa R y SPSS Inc

(2005).



2. RESULTADOS

2.1 Variables Fisicas y Quimicas:

Las variables fisicas y quimicas registradas durante los cuatro ciclos nictemerales
mostraron un gradiente marcado en el perfil vertical; una estabilidad en la temperatura
ambiente (Tabla 1, 2 y Figura 2). Los datos de la profundidad de la capa fotica en las
dos temporadas de muestreo fluctuaron muy poco, con valores medios de 1.2 m
(Figura 3); los valores maximos y minimos de la T° de agua(°C), OD, pH y
Conductividad Eléctrica, se registraron en las tablas 1 para la temporada de lluvias y
en la tabla 2 para la temporada seca; los perfiles verticales de temperatura y de

oxigeno disuelto se muestran en las figuras 4 y 5 respectivamente.

Segun el andlisis de las variables a través de K-W, se presentaron diferencias
significativas entre temporadas de muestreo y no entre ciclos nictemerales; en el
analisis grafico de los perfiles verticales, se observé una estratificacién térmica en la
temporada de lluvias y en el primer ciclo de la temporada seca, ademas en el ciclo |l
de la temporada seca se verificd una estratificacion fisica y quimica permanente. El
OD present6 estratificacion en las dos temporadas de muestreo y anoxia en todo el

perfil vertical a partir de los 6 m de profundidad.

2.2 Composicion de Rotifera:

En el andlisis total de las muestras bioldgicas correspondientes al estudio realizado,
se determinaron trece especies de Rotifera distribuidas en nueve géneros (Tabla 3).
Durante el periodo de estudio, la densidad numérica total de las especies fue
aumentando desde el primer ciclo nictemeral (13-14 octubre/04) hasta el cuarto ciclo

nictemeral (25-26 mayo/05), donde se registré el maximo niimero de individuos por m*



(26 586 583) (Figura 6); ademas se observo que la mayor densidad numérica total de
rotiferos encontrada durante los cuatro ciclos nictemerales para el lago Acuarela,
correspondio a P. c.f libera seguida por K. americana, B. falcatus, y L. distyla (Figura

7).

2.3 Distribucién de Rotifera en la temporada de lluvias.

De la figura 8, se destaca que la densidad numérica total de individuos en la columna
de agua fue similar para la capa superficial (0 m) y para la profundidad de capa fética,
en la cual se present6 el maximo de 740 250 ind/m® mientras que para la capa del
fondo mostré practicamente una disminucién del 50% en la densidad numérica (30
6250 ind/m®). Por otro lado en el ciclo II, se observé una disminucién a medida que se
desciende en el perfil vertical, sin embargo solo se observaron diferencias
significativas entre la densidad numérica de la capa superficial y el fondo. Ademas, los
rotiferos encontrados presentaron una tendencia a desarrollar picos de abundancia en
la capa superficial. De igual manera, los valores maximos como minimos de las
densidades numéricas muestran a P. c.f libera, K. americana y L. distyla como las mas

abundantes para esta temporada (Tabla 4).

2.4 Distribucién de Rotifera en la temporada seca.

En la figura 9 para el ciclo I, se observa que la capa superficial muestra la maxima
densidad numérica de la columna (1 775 375 ind/m®, y la densidad minima
correspondi6 a la capa del fondo, manteniendo la misma tendencia observada para la
temporada de lluvias. Por otra parte en el ciclo Il, la densidad numérica total en la
columna de agua presentd una distribucion espacial muy distinta a la mostrada en los
ciclos nictemerales anteriores; registré valores maximos a una profundidad de 4 m,

que corresponde a la capa de oxiclina para este ciclo (4 417 875 ind/m®), seguida por



la capa superficial y la capa fotica; los valores minimos se registraron en la capa del
fondo y correspondieron al 25% de la abundancia total para este ciclo nictemeral (1
141 000 ind/m®).Las especies mas abundantes para esta temporada (Tabla 5) fueron

K. americana, L. distyla, P. c.f libera y B. falcatus.

2.5 Variacién Espacio-Temporal.

Los rotiferos presentaron diferencias significativas en su distribucion espacio-temporal
durante las dos campafias de muestreo, siendo heterogénea para todo el perfil vertical
(Tabla 6); se observa en esta tabla que A. fissa se presentd Gnicamente en la capa de
oxiclina y el fondo de la columna; por otro lado L. bulla fue exclusiva para la
temporada de lluvias y registrada hasta el limite de la capa fética; L. hornemanni y L.
signifera registraron datos de densidad numérica muy similares para toda la columna
en los dos periodos de estudio. Para la temporada de lluvias se encontré la
dominancia de dos especies K. americana (86%) del total de los rotiferos y P. cf libera
(31.7 %), en la temporada seca las especies dominantes fueron B. falcatus (24.7 %) y

K. americana (20.5 %).

El analisis de componentes principales realizado para la temporada de lluvias (Figura
10), explico el 63.6% de la varianza total de los datos, se observé que el factorl esta
determinado por el pH, la T°, la profundidad(-) y la temporada de muestreo(-); el factor
2 esta determinado por la conductividad eléctrica CE (-) y el OD; estos componentes
generaron un nivel de asociacion con la densidad numérica de K. americana, P. c.f
libera y B. falcatus, mientras que L. distyla fue ubicado en el espacio opuesto,
indicando una distribucion heterogénea espacio-temporal en el perfil vertical para la
temporada de lluvias. Segun la contribucion de las variables basadas en las

correlaciones, el cambio al sistema es aportado por las componentes del factor 1.



Por otro lado, el andlisis de componentes principales realizado para la temporada seca
(Figura 11), explic6 el 59.1% de la varianza de los datos, el factor 1 esta determinado
por el pH, OD y CE (-), el factor 2 est4 determinado por el ciclo nictemeral; los
componentes establecieron un nivel de asociacién entre la densidad de K. americana
y P. c.f libera, Sin embargo B. falcatus y L. distyla, fueron ubicadas en otros espacios,

observandose una distribucion espacio temporal similar a la temporada de lluvias.

Luego del Analisis de Correspondencia Candnica, la posicion relativa en el espacio de
los rotiferos es la misma, los factores ambientales que estdn mas estrechamente
relacionados con la distribucién de los rotiferos son el pH, la concentracion de OD y la
profundidad de muestreo; en cuanto al factor bidtico, esta relacion canonica esta

explicada por la densidad numeérica de P. c.f libera.



3. DISCUSION

La fluctuacion de la temperatura del agua que se registré para el ciclo | de la
temporada de lluvias, posiblemente es causada por las altas temperaturas que se
presentaron en las primeras horas del ciclo nictemeral, estableciendo una diferencia
entre la capa superficial y el fondo, la cual se reduce a medida que la columna de
agua se enfria en las horas de la noche y la madrugada, originando la estatificacion
inversa. Este comportamiento térmico fue comprobado también para la represa de
Barra Bonita (Sdo Paulo, Brasil) por Gavilan-Diaz (1990). Para el ciclo Il, esta
inestabilidad térmica de la columna fue méas evidente en casi todas las horas de
muestreo y a medida que aumento la profundidad en el perfil vertical, se registraron
estratificaciones marcadas, especialmente en el hipolimnio. Segun Payne (1986), la
ausencia de estabilidad térmica en la columna de agua es comudn para los sistemas

Iénticos tropicales.

En estudios como el de Miracle & Vicente (1983) y Easton & Gophen (2003) se
encontro que los factores ambientales y las fuerzas fisicas de conveccién controlan la
agregacion espacial de los organismos plancténicos; en el Lago Acuarela, la densidad
en las poblaciones de rotiferos mostré diferencias significativas, generando un alto
grado de agregacion, sugiriendo una reducida circulacion del agua. Los procesos de
estratificacién térmica y quimica pueden representar una barrera que explica la
distribucion de los rotiferos en el perfil vertical. Registros similares se han obtenido en
lagos someros brasileros como el Lago Guarana (Bini et al. 2001). Adicionalmente se
puede observar una tendencia de distribucién espacial de especies pero no un patron
de sucesion de las mismas (Rodriguez & Matsumura-Tundisi 2000) debido a

caracteristicas intrinsecas del grupo como el ser ectodermos, lo que hace que su

10



metabolismo dependa de la temperatura del medio (Stelzer 1998) y a adaptaciones
rapidas a las condiciones adversas causadas por factores climaticos. Al igual que para
el Lago Acuarela, en la represa del Lobo - Broa (Rodriguez & Matsumura-Tundisi,
2000) se presentdé dominancia de mas de una poblacién gracias a la segregacion de
poblaciones en el espacio — tiempo, a la distribucion de los organismos en el periodo
de estratificacion (temporada seca) y a su persistencia en el periodo de mezcla
(temporada de lluvias), obteniéndose las diferencias significativas en la columna de
agua, reflejadas en las asociaciones estratificadas de los rotiferos (Armengol et al.
1998).

En Barra Bonita Matsumura-Tundisi (1990), encontré que durante la estratificacion
térmica, se presentd segregacion en la distribucion de especies dominantes en varias
capas de la columna; P. libera, presenté maximas abundancias poblacionales en el
epilimnio y K. americana, H. intermedia, presentaron maximas abundancias en el
fondo; similar a lo encontrado para el Lago Acuarela, donde P. cf libera presenta una
tendencia a formar picos de abundancia en la oxiclina, registrado igualmente por
Armengol et al. (1998), ya que el pico de abundancia de K. americana se da en la
capa superficial. Se ha encontrado que la capa de oxiclina, presenta una serie de
caracteristicas particulares tales como: el bajo contenido de oxigeno, baja temperatura
y baja intensidad luminica, las cuales la convierten en una barrera fuerte para la
distribucién de las especies, en el estudio se encontr6 que A. fissa se registrd
Unicamente para la capa del fondo; también ha sido reportada por Armengol & Miracle
(2000), soportando la hipotesis de ser una especie bien adaptada a las condiciones
del fondo de la columna o de tener un nicho especifico (Keppeler & Hardy (2004).

La distribucion espacio temporal que registré H. intermedia braziliensis fue reducida
durante todo el periodo de estudio, esto podria explicarse por sus caracteristicas

morfolégicas, ésta posee una serie de apéndices que incrementan la respuesta ante
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cualquier depredador, es posible que detecten las trampas de captura antes que ellas
se activen y puedan huir. En el lago La Cruz, Armengol & Miracle (2000), igualmente

reportaron densidades bajas de esta especie.

En lagos estratificados los rotiferos se distribuyen en el perfil vertical cerca del
metalimnio (Baiao & Boavida 2000), se observé una distribucion similar para el Lago
Acuarela donde los rotiferos tuvieron preferencia por las capas superficiales,
posiblemente relacionada con mayores niveles de oxigeno y con una reducida
transparencia, 0.4 m durante las dos temporadas de muestreo; ésta Ultima influye
directamente en la produccion de fitoplancton (alimento), ambos factores pueden ser
limitantes (Bosque et al. 2001, Weithoff 2004) y pueden generar cambios en las
densidades numéricas de los rotiferos en las distintas profundidades (Armengol &

Miracle 2000).

La distribucién de los rotiferos también puede estar influenciada por la presencia de
depredadores (Devetter 1998) bien sea depredadores invertebrados como Claddceros
(Gonzalez 1998), Copepodos (Lapesa et al. 2002) y otros como peces (estadios
juveniles) (Kuezynska-Kippen 2001). En el Lago Acuarela existen peces plantéfagos
como (Cicla ocellari, Geophagus steindachneri, Oreochromis niloticus, Poecilia
reticulata y Rhamdia quelen) los cuales fueron observados nadando en las capas
superficiales durante el estudio, sin embargo los rotiferos T. similis, P. dolichoptera
son especies limnéticas que han desarrollado caracteristicas morfolégicas especiales

para reducir la probabilidad de ser depredadas (Pejler 1995).

Segun Berzins & Pejler (1989), los rotiferos se establecen en sistemas acuaticos

acidos, nunca o raramente en ambientes de pH 7.0; aunque se observaron picos de
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pH basicos, este mantuvo un comportamiento acido a lo largo de todo el periodo de
estudio en las capas superficiales, donde se registraron los maximos de abundancia
de los rotiferos. Estrada (1995) reportdé a Brachionus con la misma tendencia y
Gonzéalez (1998) encontr6 que en el Lago Warner la especie B. falcatus, tiene
preferencia por este tipo de ambientes y P. dolichoptera ha sido reportada como una
especie que permanece en las zonas profundas de la columna, sin embargo en este
estudio fue registrada en mayor densidad en la capa superficial para la temporada de
lluvias.

Las macréfitas acuaticas también influyen en las poblaciones de rotiferos porque les
brindan diferentes habitat, refugio y alimento (Nogrady et al. 1993), la estaciéon de
muestreo se encuentra en la zona de aguas abiertas y carece de éstas, sin embargo
se registraron especies tipicas de la zona litoral o asociadas a éstas como T. similis,
Lepadella sp y Lecane sp, (Serafim et al. 2003, Sharma & Sharma 2001, Keppeler &
Hardy 2004), posiblemente causado por las fuertes precipitaciones y el viento que se

presentd en gran parte del periodo de estudio.

La temporada de muestreo fue el principal factor que influyé en la variacién de las
poblaciones de rotiferos del Lago Acuarela, tanto cualitativa como cuantitativamente;
en lluvias K. americana fue dominante, mientras que para la seca fue P. cf libera.
Segun Vega-Cendejas & Arreguin-Sanchez (2001), estas especies pueden ser
dominantes debido a la condicidon de ser micréfagas, con la capacidad de consumir

bacterias y detritos, los cuales tienen alta significancia en la nutricion del zooplancton.
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4. CONCLUSION

En conclusion, la distribucion temporal y espacial de los rotiferos en el Lago Acuarela
estan controladas, particularmente, por la dinamica de variacién del oxigeno disuelto,
el pH y por las condiciones fluctuantes de cada temporada de muestreo que implican,
la existencia de nichos especificos para cada especie dependiendo de sus
caracteristicas adaptativas, la evasion a condiciones quimicas desfavorables y a la
busqueda de alimento, ocasionando que las densidades de las trece especies de
rotiferos encontradas evidenciaran una distribucion heterogénea en la columna de

agua.
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Tabla 1. Lago Acuarela. Valores maximos, minimos y medidas de tendencia de las
variables fisicas y quimicas para cada ciclo nictemeral en la temporada de lluvias.

CICLO | CICLO I
15-16 Octubre/04 25-26 Mayo/05
Variable Maximo Minimo Media Cv(%) Maximo Minimo Media Cv(%)
T° ambiente°C 21.9 21.6
T° agua (°C) 25.0 23.0 23.7 2.0 24.9 22.4 23.4 25
oD (mg.I") 8.22 0.16 3.9 81.0 7.4 0.2 3.7 65.4
pH 9.3 4.9 6.9 21.1 8.4 5.2 5.8 13.3

(Unidades)
C.E(uS.cm™) 38.0 19.0 25.5 25.3 34.0 22.0 24.4 34.6
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Tabla 2. Lago Acuarela. Valores maximos, minimos y medidas de tendencia para las
variables fisicas y quimicas en cada ciclo nictemeral de la temporada seca.

CICLO | CICLO Il

20-21 Enero/05 16-17 Marzo/05
Variable Maximo Minimo Media Cv(%) Maximo Minimo Media Cv(%)
T° ambiente°C 20.1 21.2
T° agua (°C) 24.3 21.8 22.4 2.4 25.5 21.4 23.3 6.1
OD (mg.I") 5.5 0.18 2.4 68.4 8.1 0.17 3.9 87.3
pH(Unidades) 6.6 4.8 5.2 5.7 8.6 3.0 6.5 22.5
C.E(uS.cm™) 28.0 22.0 23.6 5.7 32.0 16.0 24.1 23.0
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Tabla 3. Lago Acuarela. Composicion y abundancia Relativa (%) de Rotifera.

Especie

A. Relativa (%)

Keratella americana

(Carlin 1943) 46.19
Ptygura c.f libera (Myers 1934) 45.31
Brachionus falcatus (Zacharias 1898) 5.48
Lecane hornemanni (Ehrenberg 1834) 1.77
Lecane signifera (Jennings 1896) 1.23
Trichocerca similis (Wierzejski 1893) 0.54
Anuraeopsis fissa (Gosse 1851) 0.41
Trichocerca ruttneri (Hauer 1938) 0.36
Lepadella sp (Bory de St.Vincent 1826) 0.11
Polyarthra dolichoptera (Idelson 1925) 0.09
Lecane monostyla (Daday 1897) 0.09
Hexarthra intermedia braziliensis (Hauer 1953) 0.06
Lecane bulla (Gosse 1851) 0.01
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Tabla 4. Lago Acuarela. Valores maximos y minimos de densidad numérica de los
rotiferos para la temporada de lluvias.

Temporada Lluvias

Especie 13-134 Octubre04 ; 25—326 Mayo/05 ;
Max (ind/m”)  Min (ind/m®) Max (ind/m”)  Min (ind/m®)

Keratella americana 192 500 7875 445 958 23917
Brachionus falcatus 4483 146 16 042 583
Lecane distyla 126 000 146 11 958 292
Trichocerca ruttneri 1167 146 4958 292
Ptygura c.f libera 9917 583 1485 458 30 042
Trichocerca similis 583 292 122 833 292
Hexarthra intermedia 583 146 2917 292
braziliensis
Lepadella sp 292 146 2625 583
Polyarthra dolichoptera 146 146 5250 292
Lecane monostyla 4667 583
Lecane bulla 875 583
Anuraeopsis fissa 583 292
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Tabla 5. Lago Acuarela. Valores maximos y minimos de densidad numérica de los
rotiferos para la temporada seca.

Temporada Seca

20-21 Enero/05

16-17 Marzo/05

Especie Max (ind/m%  Min (ind/m°) Max (ind/m%  Min (ind/m®)
Keratella americana 95 083 4667 220500 12 833
Brachionus falcatus 103 542 4375 14 875 1167
Lecane distyla 117 396 292 34 417 583
Trichocerca ruttneri 2042 292 1750 292
Ptygura c.f libera 3792 292 135917 2917
Trichocerca similis 583 292 1750 292
Hexarthra intermedia 1167 292 1167 292
braziliensis
Lepadella sp 292 292 875 292
Polyarthra dolichoptera 3500 292
Lecane monostyla 875 583
Lecane bulla
Anuraeopsis fissa 146 146
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Tabla 6. Lago Acuarela. Distribucion espacio-temporal de las especies de rotiferos (Densidad numérica) para las dos temporadas de estudio.

Temporada LLuvias

Temporada Seca

Especie Superficie C.F Oxiclina Fondo Superficie C.F Oxiclina Fondo
Keratella americana 1913188 1614375 1462708 590917 1577042 1321542 1462708 422625
Brachionus falcatus 36 313 59 792 62 708 37625 462292 428 750 72917 114333
Lecane hornemanni 38 156 75520 923 11150 81226 3251 445 5110
Lecane signifera 35 657 67 105 535 8975 78 607 3166 430 4807
Anuraeopsis fissa 0 0 146 875 0 0 0 146
Trichocerca ruttneri 16479 18958 15167 6125 13417 7875 4667 2042
Ptygura c.f libera 3531354 3192583 1343708 408917 608125 594 708 659750 207 375
Trichocerca similis 45 792 41 417 18 667 10 792 2333 2333 3063 583
E';’;";‘lgfgsimermedia 2017 4375 0 875 1458 1750 1167 2333
Lepadella sp 4667 10500 4667 1750 292 1167 875 292
Polyarihra dolichoptera 7875 1750 583 875 6125 1750 583 583
Lecane monostyla 9042 5250 1458 2042 0 0 2333 0

875 583 0 0 0 0 0 0

Lecane bulla

28



Figura 1. Lago Acuarela. Localizacion geografica: a) Colombia 1:1 000 000, b) Santander 1: 600 000, c)
Lago Acuarela, imagen LandSat 30 m 1:100 000, d) Estacion de muestreo (E).
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Figura 2. Lago Acuarela. Registro de la temperatura ambiente para cada ciclo nictemeral.
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Figura 3. Lago Acuarela. Capa fética de la columna de agua para los cuatro ciclos nictemerales.
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Figura 4. Lago Acuarela. Perfiles verticales de temperatura (°C) correspondiente a los cuatro ciclos
nictemerales.
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Figura 5. Lago Acuarela. Perfiles verticales de oxigeno disuelto correspondiente a los cuatro ciclos

nictemerales.
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Figura 6. Lago Acuarela. Incremento de la densidad numérica total, a partir del primer ciclo nictemeral
(13-14 octubre /04) al cuarto ciclo (25-26 mayo /05).
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Figura 7. Lago Acuarela. Densidad numérica total de los rotiferos mas abundantes encontrada para las
dos temporadas de muestreo.
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Figura 8. Lago Acuarela. Densidad numérica total de los rotiferos por m®en la temporada de lluvias.

DENSIDAD TOTAL CICLO |

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Om

capa fotica (11T AT R TN T AT T T TR T AT

Y

PROFUNDIDAD

DENSIDAD TOTAL CICLO 1l

Millones

0 2 4 6 8 10

om

capa fotica J|[11111INIINHTTLLELCCCERRRRRRRRRRRRTRRRRCIOTOOOONIRRNTRNCCCARRR

PROFUNDIDAD

36



Figura 9. Lago Acuarela. Densidad numérica total de los rotiferos por mien la temporada seca.
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Figura 10. Lago Acuarela. Distribucién espacio-temporal de los rotiferos luego del Andlisis de
Componentes Principales para la temporada de lluvias.

1.0

0,5
=
o
=]
o
o

o o0
=
o
L

-0.4

Conducividad
1,0
-1.0 -0,4 0,0 nAa 1.0

Factor1 : 37 52%

38



Figura 11. Lago Acuarela. Distribucidn espacio-temporal de los rotiferos luego del Analisis de
Componentes Principales para la temporada seca.
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