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EL ESCENARIO: SISTEMAS ACUATICOS DE BOLIVIA

MEGADIVERSIDAD

Ejm: 700 spp. peces
4000 spp. (?) algas




LA PROBLEMATICA:
USOS ANTROPICOS Y EFECTOS ECOLOGICOS = PERTURBACION

ACTIVIDAD Climaticos EFECTOS

(antrépicos y/o naturales)
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LINEAS DE ACCION

1. Conservacion y restauracion de sistemas acudticos
2. Calidad ambiental y salud

3. Gestidn de recursos hidrobioldgicos




1. Conservacion y restauracion

Objetivo estrategico 1:

Fatrones de diversidad acuatica

y factores de control a diversas escalas

]

Modelos de prediccion de la diversidad

Herramientas de evaluacion de impactos



1. Conservacion y restauracion

Objetivo estratégico 2:

Model izaci6n de procesos
ecol6gicos en sistemas acuaticos

Modelos de prediccion de los efectos antropogénicos

Herramientas de conservacion y restauracion




1. Conservacion y restauracion
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2. Calidad ambiental y salud

Objetivo estratégico 1:

Sistemas de bioindicacion (ejm: bioindices para rios
andinos basados en macroinvertebrados, especies de
algas bioindicadoras)




2. Calidad ambiental y salud

b) Sistemas de biomarcacion
Ejm: marcadores del estrés

ambiental por pesticidas

en rios del Chapare

c) Estudios de bioacumulacion y biomagnificacion

Ejm: mercurio en ambientes acudticos de la cuenca Iténez




2. Calidad ambiental y salud

Objetivo estratégico 2:

Desarrollo de herramientas de prevencion y
mitigacion de impactos antropogénicos en

sistemas acuaticos

Infraestructuras
hidraulicas y
caudales
ecologicos en rios
. Descripcion fisica del rio
andinos |

Modelo lvaiol(')gico
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3. Gestion de recursos hidrobioldgicos

Objetivo estratégico 1:

Proveer las bases bioldgicas y ecoldgicas
requeridas para la conservacidn y manejo

sostenible de los recursos hidrobioldgicos

Ejm: rasgos de vida y genética de

poblaciones en peces amazodnicos
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EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA:
BIOINDICACION Y CARACTERIZACION DE LAS
COMUNIDADES DE ALGAS




1. INTRODUCCION




2. ANTECEDENTES: IMPORTANCIA

“ Productores primarios por excelencia
% Eliminan 40-45% O, fotosintetico a la atmadsfera
< Fijan CO,, principal gas de efecto invernadero

<+ Bioindicadores por excelencia: Calidad ambiental,
monitoreo (modelizacion, indices)

<+ Gran sensibilidad frente a la alteracion de
parametros fisicoquimicos.

<* Muestreo, preparacion y preservacion son
relativamente simples

% Solamente se requiere de una pequefa cantidad de
muestra para tener una nocién de la composicion,

<» Las placas permanentes no se deterioran
facilmente en el tiempo




Aspectos negativos de las algas

Pseudo-nitzschia multiseries

l

Didymosphenia geminata




Estudios de monitoreo

* Europa: Schoeman 1979, Gasse et al. 1995, Lowe & Pan 1996, John 1998, Kelly et
al. 1998, Prygiel et al. 1999, Loez & Topalian 1999, Chessman et al. 1999, Rothfritz et

al. 1997.

« Espana: Tomas & Sabater 1985, Sabater et al. 1987, 1996, 2003, Leira & Sabater
2002, Cambra et al. 2003, Goma et al. 2004, 2005, Blanco et al. 2005a y b, Ortiz
et al. 2005 y en Portugal Almeida & Gil 1998, 2000, 2001 y Nunes et al. 2003.

« Centroamérica, Costa Rica trabajos como el de Silva-Benavides 1996 a, b y Michels-
Estrada 2003

 Sudamérica:

« Brasil: Lobo & Torgan 1988, Rosa et al. 1988, Lobo et al. 1995a, 1995b, Lobo &
Callegaro 2000, Lobo et al. 1995 a, b y 2004 a,b,c Lobo et al. 2006, Hermany et
al. 2006, Tundisi 2006, Schneck et al. 2007, Salomoni & Torgan 2008, Bere &
Tundisi 2010.

* Argentina: Gdmez y Licursi 2001 y en Pert Forturbel 2005.




3. METODOS

Ubicacion de los puntos y fechas de muestreo en el rio
Rocha

Punto Fechas Localidad

Coordenadas Altura

R11
R12
R13
R21

R22
R23
R31
R32
R33
R4
R42
R43
R51
R52
R53
R61
R62
R63
R71
R72
R73
R81
R82
R83

R91
R92
R93

15/08/08
10/10/08
03/12/08
15/08/08
10/10/08
03/12/08
15/08/08
10/10/08
03/12/08
15/08/08
10/10/08
03/12/08
15/08/08
10/10/08
03/12/08
15/08/08
10/10/08
03/12/08
15/08/08
10/10/08
03/12/08
15/08/08
10/10/08
03/12/08
15/08/08
10/10/08
03/12/08

Maylanco |
Maylanco I
Maylanco il
Castillo |

Castillo Il

Castillo 1l

Huayna Kapac |
Huayna Kapac Il
Huayna Kapac lll
Puente Killman |
Puente Killman Il
Puente Killman Il
Puente el Calvariol
Puente el Calvarioll
Puente el Calvariolll
Vinto |

Vinto Il

Vinto lll

Thiu Rancho |
Thiu Rancho Il
Thiu Rancho lll
Parotani |

Parotani ll
Parotani lll
Capinotall
Capinotall
Capinota lll

66°03.161'W-
17°23.728'S

66°07.274'W-
17°23.257°S

66°10.130'W-
17°24.123'S

66°10.443'W-
17°24.536°S

66°16.956'W
-17°25.191’S

66°18.922’'W
-17°24.457°S

66°19.072’'W
- 17°26.020°’S

66°20.206'W
-17°34.010’S

66°14.976'W
17°41.984'S

2685
msnm

2643
msnm

2568
msnm

2583
msnm

2550
msnm

2541
msnm

2547
msnm

2538
msnm

2527
msnm




PROCESAMIENTO DE MUESTRAS: MICROSCOPIA OPTICA Y MICROSCOPIA ELECTRONICA
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PROCESAMIENTO DE MUESTRAS: MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (MEB)

Procesamiento



Identificacion, conteos y organizacion de bases de datos

EZ Microsoft Excel - BASE DE DATOS GENERAL - YUNGAS- 3_NOYIEMBRE_2009
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Fecha de Colecta

04/Au/2007 Bolivia
04/Au/2007 Bolivia
04/Aug/2007 Bolivia
04/Aug/2007 Bolivia
04/Aug/2007 Bolivia
0544ug/2007 Bolivia
0544ug/2007 Bolivia
0544ug/2007 Bolivia
05/4ug/2007 Bolivia
05/4ug/2007 Bolivia
05/4ug/2007 Bolivia
05/4ug/2007 Bolivia
05/4ug/2007 Bolivia
05/4ug/2007 Bolivia
05/4ug/2007 Bolivia
01/5ep/2007 Bolivia
01/5ep/2007 Bolivia
01/5ep/2007 Bolivia
01/5ep/2007 Bolivia
01/5ep/2007 Bolivia
01/5ep/2007 Bolivia
16/5ep/2007 Bolivia
16/5ep/2007 Bolivia
16/5ep/2007 Bolivia
16/3ep/2007 Bolivia
16/3ep/2007 Bolivia
05/0ct/2008 Bolivia
05/0ct/2005 Bolivia
05/0ct/2005 Bolivia
05/0ct/2003 Bolivia
05/0ct/2005 Bolivia
05/0ct/2005 Bolivia
05/0ct/2005 Bolivia
06/0ct/2003 Bolivia
13/0ct/2005 Bolivia
13/0ct/2005 Bolivia
13/0ct/2005 Bolivia
12/0ct/2008 Bolivia

Departamento

Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
Cochabamba
La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz
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Provincia

Carrasco

Carrasco

Carrasco

Carrasco

Carrasco

tanuel Maria Caballera
tanuel Maria Caballera
tanuel Maria Caballera
tanuel Maria Caballero
tanuel Maria Caballero
tanuel Maria Caballero
tanuel Maria Caballero
tanuel Maria Caballero
tanuel Maria Caballero
tanuel Maria Caballero
Chapare

Chapare

Chapare

Chapare

Chapare

Chapare

Chapare

Chapare

Chapare

Chapare

Chapare

Sud Yungas

Sud Yungas

Sud Yungas

Mor Yungas

Mor Yungas

Mor Yungas

Mor Yungas

Mor Yungas

Caranavi

Localidad

Sehuencas Campamento
Sehuencas Stream 1
Sehuencas Stream 2
SehuencasRio Sehuenca:
Sehuencas Stream 3
Siberia Stream 4
Siberia Pool by Strear
Siberia Stream &5
Siberia Channel of sid
Siberia Lake 1

Siberia Stream B
Siberia Lake 2
Siberia Stream 7, 1/2
Siberia Stream 8
Siberia Rio 3
Incachaca Stream 9
Incachaca  Stream 10
Incachaca  Stream 11
Incachaca Pool by Strear
Incachaca Stream 12
Km 80 carretera Chba-Sta
Tablas Mar Rio 5. Jatun M
Tablas Mor Stream 13
Tablas Mor Stream 14
Tablas MorRio 6 - Coranig
Tablas Mor Stream 15
Yungas  Afluente del Pi
Yungas  Rio Puri
Yungas  Rio Yaropamp
Yungas Rio Blanco
Yungas  |Afluente Tama
Yungas  Rio Santa Eler
Yungas  Rio San agust
Yungas | Santa Barbara
Yungas  Rio Encuentro
Yungas  Afluente Taipi
Yungas  Afluente del CI
Yungas | Arroyo Sapect
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-G0G4442 1772948

2650

2480 -8027040 1775024
2480 -8027040 1775024
25308026736 177503
25308026736 177503
29808027308 177504
2800 -80266458 | 17°603
2805 -8027137 17°502(
28708030952 17°48"4
2650-8033918 | 17°463
21008039772 17°432:
1952 8095471 1712731

sls

1953 8092659 1714104
1953 8092659 1714104
2100-8092574 | 17140
21488096138 171210
17258110613

2500 -8105856 17°064E
25008105633 17°06'59E
22758103328 170812
24308102760 177083
15298178565 16°2827
12488183033 16°255¢
1463 8187930 16°231;
128218194189 16°19%:
11408193058 16°203:
1452 8199279 16%17 1
14968201737 | 16*155"
11608210936 16*10%92
74718252014 15°483
8518237380 15°662;
12128250936 15°490:
366 82682012 1573211
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Calidad de muestreo y estimador de
riqueza

Indices de diversidad y de equitatividad

analisis de componentes
principales (PCA)

analisis de correspondencia
canonica (CCA)




Evaluacion del nivel tréfico segun la concentracion de
ortofosfatos (PO,=) mgll.

>20
28-40 >40

>50-100 >100

30-100 >100

>100

uente: Readecuado de Trujillo 2009.

Test de Monte Carlo (1000
permutaciones; p<0.05).
(McCune & Mefford, 2006)




ANALISIS TAXONOMICO GENERAL

Figura. 3. Riqueza de’ especies de Figura 4. Namero de especies de
diatomeas del rio Rocha diatomeas indeterminadas y determinadas

Nitzschia
24%
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11% Navicula
15%

Navicula
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B Caloneis M Craticula B Stauroneis B Surirella

0

B Determinadas




Microscopia  Optica  de las
especiesabundantes y dominantes
del rio Rocha (del 1 al 13)

1. Cyclotella meneghiniana Kitzing.
2. Navicula veneta Kitzing. 3.
Navicula spl. ROCHA. 4. Navicula
arkona Lange-Bertalot et
Witkowski. 5. Navicula salinicola
Hustedt. 6. Cymbella excisa
Kutzing. 7. Fistullifera pelliculosa.
8. Pinnularia borealis var. islandica
Krammer. 9. Eolimna sp. 2
ROCHA. 10. Luticola goeppertiana.
11. Tryblionella hungarica (Grunow)
Mann 12. Surirella ovalis Brébisson.
13. Craticola accomoda. Escala 10p.




Microscopia  electronica  de
barrido de las  especies
abundantes y dominantes del rio
Rocha (del 43 al 48). MEB: 43.
Cyclotella meneghiniana, valva
vista interna. 44. Cyclotella
meneghiniana, valva vista
externa. 45. Nitzschia umbonata,
vista general externa. 46.
Sellaphora sp. 2 ROCHA, detalle
del apice vista interna. 47. y 48.
Achnanthidium minutissimum,
vista general externa.




Analisis de riqueza y diversidad basados en datos cuantitativos

Estimador Chao 1 y ACE para los puntos de
muestreo del Rio Rocha

—&— Sobs Mean (runs) —i— ACE Mean —A— Chao 1 Mean

Mas del 85% de las spp. , confiabilidad R=0.99




Analisis de riqueza y diversidad basados en datos cuantitativos
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Huayna Kapac Il (9 especies), Killman | (H'=0.96)
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Riqueza de especies (a)




Analisis de componentes principales (PCA)

Analisis de componentes principales (PCA) de 33
especies en 9 puntos de muestreo de las épocas

secay lluviosa del rio Rocha.
— Correlacion de las especies con los

{iFR 2% componentes principales 1y 2

Seca
# lluvia
Niumbon - - NiS4S0

. Eosubmi - Suovali
SN Nicfcap - - Golagen
Nichmin - - Nasalin
Ulnacus - UIS4RO
GoS9RO - - Navenet
Gos13RO - Naarkon
Cyexcis EoS1RO
GoS14RO - Achminut
GoS12RO Craaccom
SeS2RO - GoS2RO
Cymeneg - Pinbore
UIS6RO NiS1RO
GoS10RO - - UInS18RO
GoS1RO Gyobtus
Nipalac - Trihunga
GoS8RO

Niumbon




Analisis de CCA de nueve puntos de muestreo del
rio Rocha, épocas secay lluviosa
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Analisis de correspondencia candnica (CCA)
a partir de las especies abundantesy de las

variables ambientales

Correlaciones “intra-set” de las variables

abidticas con los ejes del CCA

Coeficiente de correlacion Intraset

Eje 1

Eje 2

T (temperatura)

-0.892

-0.382

Ph

-0.381

0.289

Con (conductividad)

0.258

-0.123

DBO;

0.455

0.521

0.045

0.747




Analisis de las especies indicadoras

Sintesis de las especies bioindicadoras de diatomeas del rio Rocha

Grupo Puntos de Condicion Especies VI (%) p
muestreo trofica

Maylanco R11, meso- *Ulnaria acus (Kutzing) Aboal
R51, R61y R73 eutréfico * Sellaphora sp. 2 ROCHA

R31, R33, R43 y mesotréfico *Gomphonema sp. 9 ROCHA

R83. *Eolimna subminuscula
(Manguin)  Moser, Lange-
Bertalot et Metzeltin

R91y R93 oligotréfico *Achnanthidium minutissimum
(Kutzing) Czarnecki
*Nitzschia sp. 4 SORATA
*Gyrosigma obtusatum (Sullivan)
Boyer




GRACIAS POR SU
ATENCION;iiii




