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RESUMEN
Con el propdsito de conocer la composicion zooplanctonica de la laguna de Yarinacocha ubicada en
el Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Regién Ucayali, se determiné el estudio de
la composicidn cualitativa, cuantitativa y indices bioldgicos de zooplancton, durante los meses de
mayo a julio del 2021. La laguna fue dividida en tres transectos, estableciéndose tres estaciones de
muestreo la estacion |, ubicada en la zona de ingreso del rio Ucayali, la estacion Il, zona de
embarcadero turistico y estacién Ill frente a la comunidad de San Francisco, con tres repeticiones
cada uno correspondientemente. Para la recoleccion de muestra fue tomada como referencia el

Manual de Métodos de recoleccidn de nuestras del MINAM (2014).

Se observd la composicion cualitativa que esta conformada por 3 phylum, 11 familias y 26 especies,
el Phylum de las rotarias son las que tienen mayor nimero de especies (17 especies), seguidas por
las Artropodas con 8 especies y la menos representativa son las Protozoos con tan sola 1 especie.
La composicion cuantitativa, muestra que la mayor presencia de nimero de individuos / litros se
tuvo durante el mes de Julio con valores que oscilan entre 11100 a 26900 (ind/L), y con datos
inferiores en los meses de mayo con valores 5500 a 11300 (ind/L) y el mes de junio nos muestra
valores menores que oscilan entre 3500 a 10500 (ind/L). Los indices bioldgicos, en lo que se refiere
a rigueza y abundancia se reportan que la mayor cantidad de niumeros de especies y numero de
individuos, en el mes de mayo se encuentro en el punto de muestreo — MZ-1. 14 especies y 269
individuos/L. indice de la diversidad de Shannon ostenté valores altos (rango 1.88-2.28 bits.ind™%)
qgue indican una amplia diversidad en todas las evaluaciones realizadas indicando condiciones
propicias a nivel de conservacién ecosistémico. El indice de la Equidad donde se muestra que los
datos estan por debajo de 1, demostrando que la presencia de las especies se encuentra
homogéneamente durante la etapa de monitoreo del estudio. El indice de similitud de Jaccard,
muestra el mayor porcentaje de similitud en el mes de mayo y junio con un 80%, en el mes de julio

tiene niveles de similitud Bajo 60% con diferencia de los dos meses anteriores

Palabras claves: laguna, zooplancton, cualitativa, cuantitativa, indice bioldgico.



ABSTRACT
In order to know the zooplankton composition of the Yarinacocha lagoon located in the Yarinacocha
District, Coronel Portillo Province, Ucayali Region, the study of the qualitative and quantitative
composition and biological indices of zooplankton was determined, during the months of May to
July 2021. The lagoon was divided into three transects, establishing three sampling stations: station
I, located in the entrance area of the Ucayali river, station Il, the tourist jetty area, and station Il in
front of the community of San Francisco, with three replicates each correspondingly. For sample

collection, the MINAM Collection Methods Manual (2014) was taken as a reference.

The qualitative composition that is made up of 3 phylums, 11 families and 26 species was observed,
the Phylum of the Rotarians are the ones with the highest number of species (17 species), followed
by the Arthropods with 8 species and the least representative are the Protozoa. with only 1 species.
The quantitative composition shows that the highest presence of number of individuals / liters was
during the month of July with values ranging from 11,100 to 26,900 (ind/L), and with lower data in
the months of May with values from 5,500 to 11,300. (ind/L) and the month of June shows lower
values ranging from 3,500 to 10,500 (ind/L). The biological indices, in terms of richness and
abundance, it is reported that the greatest number of species and number of individuals, in the
month of May, was found at the sampling point - MZ-1. 14 species and 269 individuals/L. Shannon's
diversity index showed high values (range 1.88-2.28 bits.ind-1) that indicate a wide diversity in all

the evaluations carried out indicating favorable conditions at the level of ecosystem conservation.

The Equity Index where it is shown that the data are below 1, demonstrating that the presence of
the species is homogeneous during the monitoring stage of the study. The Jaccard similarity index
shows the highest percentage of similarity in the month of May and June with 80%, in the month

of July it has levels of similarity Under 60% with a difference from the two previous months.

Keywords: lagoon, zooplankton, qualitative, quantitative, biological index



INTRODUCCION

La regidn Ucayali por su ubicacién geografica, cuenta con importantes espejos de agua, siendo
uno de ellas la laguna de Yarinacocha, formado gracias al Rio Ucayali, que presenta una
superficie total de 1,340 hectdreas y se encuentra ubicado en el distrito de Yarinacocha,
escasamente a seis kildmetros de recorrido terrestre desde el centro de la ciudad de Pucallpa.
Actualmente sus aguas sirven como receptoras de los vertimientos generados por la poblacion
asentada en sus alrededores, sustancias toxicas de la pesca, falta de sistemas de evacuaciény
tratamiento de aguas servidas, manejo inadecuado de residuos sdlidos, derrame de
hidrocarburos provenientes de la actividad portuaria (la recreacién y el turismo),
infraestructura de red de desagiie no concluida, aprovechamiento irracional de los recursos
hidrobioldgicos, flora y fauna; asimismo, la poblacién desecha el 80% del agua potable como
agua residual, el cual generaria 38,500 m3/dia de agua residual que son vertidas a la laguna

Yarinacocha"(Congreso de la Republica 2018).

A pesar de que la laguna de Yarinacocha es una fuente de diversas actividades como la pesca,
recreacion y turismo que requieren de los recursos naturales y dependen del mantenimiento
de sus condiciones ecoldgicas. Marin (2021) nos indica que es un sistema acudtico
regularmente contaminado (con una calificacién ICA_PE de 64), donde se produce
transformaciones del medio, que es inapropiado para el desarrollo normal de las poblaciones
y alteran la composicion de la vegetacién y la fauna (Alonso 2013). A su vez dicha laguna es el
habitad de muchas especies de plantas y animales, sitios de hibernacion de aves limicolas

migratorias, y albergue de especies en peligro de extincién (Vasquez et al. 2010).

El zooplancton de agua dulce es un conjunto de organismos microscépicos, componente
importante en los ecosistemas acudticos, cuya funcion principal es actuar como enlaces
primarios y secundarios en la cadena alimentaria. Ademads, sirven como base para programar
acciones tendientes a eliminar o minimizar los impactos adversos en los cuerpos de agua

(Conde et al. 2004).

El analisis de su papel funcional dentro del ecosistema acuatico debe basarse en un balance
equilibrado entre el modelo general, la tasa de crecimiento y reproduccidn, en relacién con la
disponibilidad de alimento y su utilizacién. La evaluacién de la dindmica de la poblacién y de

ciertas importantes caracteristicas de conducta adaptativa que influyen en esta dinamica,



resultan fundamentales para las formulaciones sobre productividad de poblaciones de especies
en concreto y de la comunidad entera. Detras de cualquier evaluacién de la productividad de
los animales estan su alimento y sus relaciones trdficas con las plantas y con los demas
animales, ademas de las interacciones de competencia y depredacidon, que permiten el mayor

éxito de una especie sobre las otras. (Wetzel 2001).

El estudio de los mecanismos que regulan la riqueza del zooplancton en sistemas acuaticos es
esencial para comprender el funcionamiento y conservacion de estos ambientes (Aranguren et

al. 2011).

Segun Licea (2019) asevera que es indispensable estudiar la composicidn de las especies en los
ecosistemas: abundancia, diversidad y variacidn, para entender el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos. El hecho de conocer las especies representa un beneficio, pues analizar
estos organismos podria ayudar a obtener energia ‘limpia’ mediante biocombustibles.
Asimismo, Wetzel (2001), indica que un elemento importante en la transmisidén de la energia
dentro de los sistemas de aguas continentales es el zooplancton, su abundancia y distribucién
varian temporalmente en respuesta a cambios en factores bidticos y abidticos, ya que su
composicion y abundancia varia también en respuesta a los cambios en la diversidad y

abundancia del fitoplancton.

Por lo tanto, es una alternativa para determinar la calidad de agua de la laguna de Yarinacocha
es el estudio de la composicién cualitativa y cuantitativa de zooplancton, estos organismos
viven en suspension en la columna de agua, con movimientos propios mds o menos restringidos
y se ubican préoximos a la base de las cadenas tréficas constituyendo el alimento de

invertebrados mas grandes (Jose de Paggi y Paggi 2014)

Los objetivos de esta tesis fueron:

Objetivo general: Evaluar la composicidn cualitativa y cuantitativa de zooplancton en la

Laguna de Yarinacocha-Ucayali-Peru

Objetivo especifico
1. Determinar la composicidn cualitativa de especie de zooplancton.
2. Determinar la composicion cuantitativa de especie de zooplancton.

3. Determinar el indice de similitud y diversidad de zooplancton.
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REVISION DE LITERATURA

2.1.Antecedentes de la investigacidn a nivel internacional.

Torres et al. (2013). Estudiaron la ecologia trdéfica y la dindmica del zooplancton de dos
lagos inundados en las regiones del lago Yamacaca y del lago Zapatero enla
Amazonia colombiana. Se encontraron diferencias significativas en las variables
estudiadas en los cuatro estadios limnolégicos, y también se concluyd que el lago Zapatero
tiene caracteristicas limnoldgicas diferentes al lago Yahuacaca, debido a la mayor conexion

de este ultimo con el rio Amazonas.

Gallo et al. (2009). Un estudio del zooplancton (rotiferos y microcrustaceos) y su relacién
con los cambios de nivel del agua en laCiénagade Ayapel, Cérdoba, Colombia.
Los resultados mostraron que la riqueza de especies estuvo dominada por rotiferos y la
abundancia de arboles alados, representados principalmente por nauplios y copépodos,
fue mayor. Aunque la densidad del zooplancton no mostré diferencias estadisticamente
significativas en el espacio o el tiempo, se encontré un aumento en la densidad del

zooplancton durante la fase de llenado de las marismas.

Alvarez y Torres (2013). Estudiaron la composicién y abundancia del zooplancton en la
laguna de Coyuca frente a la costa del Pacifico de Mexico, encontraron doce especies de
copépodos, el género Chaetognathus, Dos especies pertenecian al orden Tunicalesy
seis especies pertenecian a pdlipos, copépodos, larvas de Brachyuridae, Thaliaceae, larvas
de pecesy huevos. Los copépodos son el grupo mas representativo del zooplancton,
epresentando entre el 79,5% y el 100% del total. Las especies locales son: Ergasilus sp. y
Pseudodiaptomus culebrensis, mientras que Oithona nana, Acaria tonsa y A. Lilje Boji es
temporal. Otro zooplancton, incluida la estrella de mar Canthocalanus

pauper, el sifonéforo Diphyes dispar y el quetognato Sagitta sp.

Cohelo y Cajas (2004). Estudiaron la distribuciéon y abundancia del plancton en el
embalse de Chonon. La biomasa mensual promedio de zooplancton oscild
entre 12667,8 y 109,4 x 102 org.m-3. Los rotiferos son el grupo mas comuny con mas
especies, principalmente Keratella americana. Los siguientes en
densidad son los copépodos, el mas representativo de los cuales es la solla (Mesocyclops
leuckarti).
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Villalba et al. (2017), realizaron un estudio en la composicidén y abundancia del zooplancton
en la laguna El Morro, Isla de Margarita, Venezuela. Se identificaron quince grupos
zooplancténicos, determinandose nueve especies del grupo Copepoda, dos de Cladocera,
una de Decapoda, Tunicada, Rotifera y diferentes formas larvarias de distintos taxas. Las
larvas de crustaceos presentaron la abundancia media y relativa més alta (47738 ind.m3y
46.83%, respectivamente), seguido del copépodo Oithona nana (31740 ind.m3y 25.94%,

respectivamente) y Paracalanus quasimodo (12958 ind.m3y 8.47%, respectivamente).

2.2.A nivel Nacional
lannacone y Alvarifio (2006) realizaron estudios sobre la diversidad del zooplancton enla
reserva Nacional de Junin, encontraron un total de 35 taxas zooplanténicos. Los claddceros
fueron mas abundantes y con mayor riqueza de especies en la localidad de Pari. Seis
especies fueron compartidas por las cuatro localidades: Brachionus dimidiatus(Rotifera),
Rhabdolaimus terrestris (Nematoda), Echiniscus sp. (Tardigrada), Aelosoma variegatum

(Annelida), una especie de calanoideo (Artrépoda) y Chironomus sp. (Artropoda).

Herrera y Lara (2016) realizaron un estudio sobre bioecologia de la Laguna Challhuacocha
y su potencial de uso, en periodo de sequia, distrito de Conchucos, Ancash — Peru, 2014;
evaluaron aspectos morfométricos, batimétricos, meteorolégicos, bioldgicos (fitoplancton,
zooplancton, bentos), asi como la avifauna y flora riberefia, actividades antropogénicas y
el potencial de uso de la laguna. En el zooplancton el grupo taxondmico Copépoda fue el

mas abundante.

Iquise (2017) realizo un estudio en la variacion espacial del zooplancton en tres épocasen
relacidn a factores fisicoquimicos del agua en la bahia interior y exterior del lago Titicaca,
Puno. Se identificaron tres grupos taxondmicos de zooplancton: Rotiferos (12 especies),
Copépodos (8 especies) y Claddceros (2 especies), la zona de Bahia Exterior (Chimu)

presentd mayor riqueza de especies en comparacion con la Bahia Interior (IslaEspinar).
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2.3.A nivel Local

Riofrio et al. (2003). Riofrio et al. (2003) quienes estudiaron las caracteristicas
limnoldgicas de la laguna De Kahibokocha. La densidad del zooplancton esta dominada
por los rotiferos y la poliartritis. El indice de diversidad es superior a 3,0. en —1 en todos
los sitios y sitios de muestreo. Asimismo, todas las estaciones y localidades de muestreo

tuvieron valores de honestidad superiores a 0,8.

2.4.Bases tedricas

24.1.

2.4.2.

Zooplancton.

Esteves, et al. (1998). El zooplancton es un grupo de organismos de
diferentes clases sistemdticas que tienen en comun que los cuerpos de agua son
su habitat principal. Son muy diferentes en los ecosistemas tropicales y acuaticos y se

adaptan mejor a las condiciones de las zonas costeras que de las pelagicas.

Pérez, et al. (2009, El zooplancton es abundante y diverso en los ecosistemas Iénticos,
especialmente en los humedales, ambientes muy dinamicos donde la superficie del
agua puede ser accesible de forma continua o temporal dependiendo de sus
caracteristicas. Los grupos mas importantes de zooplancton son los cladéceros y las
serpientes pertenecientes al suborden de los crustaceos, los rotiferos y los protozoos

(principalmente vibradores y ciliados).

Importancia del zooplancton.

El zooplancton es un grupo de animales que viven en agua dulce y agua salada, y en
ambos ambientes representan la base de la pirdmide tréfica, ocupando la primera
linea de consumidores. En cuerpos de agua dulce (lagos, rios, etc.) rodeados de tierra,
los consumidores secundarios buscan otras fuentes de alimento del medio terrestre,

como los insectos (Lampert y Sommer 2007).
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2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

Componentes de zooplancton.

El zooplancton estd integrado por animales que son consumidores primarios, puesto
gue se alimentan de fitoplancton, que son algas microscépicas que al igual que ellos
se encuentran suspendidas en el agua. En términos de cantidad, son mucho mas
numerosos que los peces y demas animales de mayor tamafio. Los principales
componentes del zooplancton son: Bacterias, Cnidarios, Radiolarios, Foraminiferos y

Rotiferos, Crustaceos, Larvas de peces (Instituto Terra Brasilis et al. 2010)

Rotiferos.

Los rotiferos constituyen uno de los principales componentes del zooplancton de
aguas continentales. En la mayoria de los cuerpos dulceacuicolas dominan en riqueza
y abundancia de especies. La gran heterogeneidad de caracteristicas fisioldgicas,
morfoldgicas y requerimientos ecoldgicos desarrollados a lo largo de la evolucidn les
han permitido ocupar exitosamente una gran diversidad de habitats, naturales y
artificiales, 6ticos, lénticos y semiacuaticos como liquenes, musgos y turberas (Paggi

y José de Paggi 1990, Nogrady et a/.1993).

En general, los rotiferos tienen forma de gusano, elongado y cilindrico. Sin embargo,
muchos de sus miembros se alejan de este plan general y exhiben una amplia variedad
morfoldgica, por lo que son frecuentes las formas de saco, esféricas y las comprimidas

dorso-ventral o lateralmente (Rocha et al. 1995).

Crustaceos.

Los crustaceos plancténicos (copépodos y cladéceros) son un grupo de organismos
gue hacen parte de la biota acuatica de lagos y océanos, asi como de la zona de los
planos inundables de grandes rios. los crustaceos planctdnicos acceden a los recursos
disponibles de diversas formas y con diferentes grados de selectividad de acuerdo con
su capacidad sensitiva a la expresidn del entorno, lo que determina el potencial de

diversidad del grupo en los sistemas acudticos. (Ulrich et al. 1993)
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2.4.6.

2.4.7.

Estructura de las comunidades de zooplancton: interacciones plancténicas.

En las ultimas décadas, los ecélogos del plancton han mostrado un interés creciente
en el estudio de las interacciones bidticas, la competencia por recursos compartidos y
la depredacion de invertebrados, expresando su importancia en la regulacion de las

comunidades acuaticas tal como se muestra en la Figura 1. (Conde et al. 2004).

PECES <
4 qr Copépodos
Depredacion l_ I

Cladéceros — Rotiferos*——

Competencia +
ZOOPLANCTON
Toxicidad
wyA _l I,, \ -
Criptoficeas Cloroficeas Cianobacterias
Diatomeas
FITOPLACTON

Figura 1. Esquema general de interacciones bidticas asociadas al zooplancton (las flechas
gruesas indican mayor influencia relativa). (Kant et al. 2004).

Alimentos del zooplancton.

El desarrollo de las poblaciones de zooplancton depende no sélo de la cantidad de
alimento sino también de la calidad nutricional de las comunidades fitoplanctdnicas,
cuando estas no estén dominadas por diatomeas o criptoficeas, u otros grupos de
algas de alta calidad nutricional, dentro del zooplancton los rotiferos son mds sensibles
a la limitacién de fésforo que los crustaceos, por lo que en sistemas abundancia de los

organismos zooplancténicos en una escala regional. (Conde et al. 2004).
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2.4.8.

a.

Indicadores bioldgicos.

Riqueza de especie (S)

(Chao y Chiu 2016). Sostiene la riqueza de especies (S), es el indicador mas simple y
comun de biodiversidad. La riqueza de especies se calcula contando directamente el
material muestreado, lo que se denomina riqueza observada. Los cambios
observados en la riqueza de especies pueden indicar pérdida de especies (o adicion
de nuevas especies al sitio de estudio), ausencia de especies debido a la
estacionalidad (debido a condiciones ambientales variables entre muestreos) o

cambios en la probabilidad de deteccidon de una o mas especies.

b. Abundancia.

C.

(Chao y Chiu 2016). Define la abundancia (A) es el nimero de individuos de un taxén
determinado en un sitio de evaluaciéon. Los cambios observados en la abundancia de
individuos pueden estar relacionados con las respuestas de la poblacion a los cambios
ambientales, por lo que son indicadores importantes de la calidad ambiental. Junto
con los datos de riqueza especificos, los datos de abundancia también se utilizan para

calcular varios indices de diversidad, como el indice de Shannon y el indice de Simpson

indice de Shannon H’

El indice de Shannon mide el grado de incertidumbre al predecir a qué especie
pertenece un individuo seleccionado al azar. Se basa en el supuesto de que los
individuos se seleccionan al azar y que todas las especies estan representadas en la

muestra (Moreno 2001).

Una férmula comUnmente utilizada es el indice de Shannon creado por Krebs, (1999):

S
H (bits /ind ) = —Z p; *log, p,

Dénde: =
pi = abundancia relativa de una especie = ni/N ni = nimero de individuos de

la especie i
N = ndmero total de individuos de todas las especies

Log2 = logaritmo en base 2, de utilizarse otra base, ésta debe de ser indicada.
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d.

indice de bursatil Pielou J’
El indice Pielou mide las proporciones de diversidad. Este indice permite comparar el
indice de Shannon con la distribucion observada de especies, es decir. con maxima

diversidad (Anand, 2013).

Utilice la siguiente formula:
I’ 2L
H max

Donde:
Log2 (S) = la diversidad maxima (H’max) que se lograria si la distribucion de la

diversidad de especies en la comunidad fuera perfectamente equitativa.

indice de similitud / disimilitud

Expresan el grado en que dos muestras son semejantes por las especies presentes en
ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad Beta, que se refiere al cambio
de especies entre dos muestras. Sin embargo, a partir de un valor de similitud (s) se
puede calcular facilmente la disimilitud (d) entre las muestras: d=1-s. Estos indices
pueden obtenerse con base en datos cualitativos o cuantitativos directamente o a

través de métodos de ordenacion o clasificacidon de las comunidades (Torres 2013).

Coeficiente de Similitud de Jaccard
Indica en qué medida dos muestras son similares debido a las especies que

contienen. Para datos cualitativos expresados en la siguiente férmula:

c
I, =———
a+b-c
El valor de este indice varia de 0 (si no se comparte ninguna especie entre los dos

sitios) a 1 (si ambos sitios tienen la misma composicion de especies) (Ismifio 2012).
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2.4.9. Tipos de lagunas Amazodnicas.

a.

b.

C.

d.

Laguna de origen tectonico.

Estas lagunas se forman en depresiones formadas por procesos de erosion y
levantamiento del suelo. En el Amazonas, suelen encontrarse en los bosques de
altura. Algunas de ellas son mas pequefias y mas o menos redondas. (Maco y Misajel

2005).

Laguna donde fluye el rio.

Se forman debido a la migracién lateral de canales de agua. En este proceso, los
meandros del rio pueden quedar aislados del cauce principal mediante un fendémeno
conocido localmente como "roturas". De esta manera se crea otro tipo de cuerpo de
agua, llamado tipishca, y parte del terreno rodeado por este nuevo cuerpo de agua
se convierte en una isla. A medida que avanzaba el proceso de sedimentacidn, un
extremo de la laguna de estano se cerrd y se convirtid en una tipica laguna en forma

de media luna o herradura conocida localmente como "kocha".

Laguna de vdrzea

Se trata de lagunas adyacentes a masas de aguas bravas que se ven muy afectadas
por las inundaciones de los rios. Durante los periodos de aumento del nivel del agua,
la mayoria de los cuerpos de agua experimentan menos claridad porque los rios de
aguas rapidas que los conectan introducen altos niveles de sdlidos suspendidos. El pH
varia ligeramente, desde ligeramente acido hasta basico (5,4 a 10,0), como es tipico
de estos cuerpos de agua que se encuentran en zonas como las cuencas de Ucayaliy

Marafién (Maco 2006).

Lagunas de agua negra

Generalmente, son adyacentes a los cursos de aguas negras, de los cuales reciben
influencia durante el periodo de creciente. Algunas veces estan cercanas a los cursos
de agua blanca, pero sin recibir influencia de éstos durante los periodos de creciente
(como la laguna Yarinacocha cercana al rio Ucayali). Este hecho permite que estos
cuerpos de agua tengan menor tasa de renovacidon de sustancias nutritivas con

relacidn a las lagunas de vdrzea. El color de las aguas de estas lagunas es el café
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oscuro; sin embargo, hay lagunas de agua negra en las que, durante los periodos de
media vaciante a vaciante, ocurre una proliferacién del fitoplancton, que confiriere a

las aguas una coloracion verdosa (Maco 2006).

2.4.10. Definiciones de términos basicos

Calidad de Agua: Agua de buena calidad es aquella capaz de mantener vivo a un
organismo deseado y mantener los niveles sanitarios para su desarrollo (Organizacién

Mundial de la Salud 2015).

Comunidad: conjunto de organismos pertenecientes a poblaciones diferentes, que

habitan un lugar determinado en un tiempo determinado (Morlans 2004).

Ecosistema: es un nivel de organizacién bioldgico y ecolégico constituido por todos los
organismos que habitan en un drea determinada y ambiente fisico. Este nivel también
comprende las interacciones que ocurren entre los seres vivos, entre ellos y el

ambiente (Grudemi 2019).

Red Tréfica: una red alimentaria o tréfica (o ciclo alimenticio) es la interconexion
natural de las cadenas alimenticias y generalmente es una representacion grafica
(usualmente una imagen) de quién se come a quién en una comunidad ecolégica. Otro

término para red alimenticia es sistema de consumidor — recurso (Uroz 2009).

Zooplancton: es un conjunto de organismos acuaticos que se mueve con la corriente.
Estos se encuentran tanto en agua dulce como en agua salada (marina) y forman parte

del plancton (Grudemi 2019).
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METODOS

3.1.Ubicacion del area de estudio.

El estudio se realizé en la Laguna de Yarinacocha que se encuentra ubicada en el departamento
de Ucayali, Provincia de Coronel Portillo, Distrito de Yarinacocha con coordenadas UTM, E:
544687, N: 9078281 y a 150 m.s.n.m. a 6km de la cuidad de Pucallpa Tiene un area de 1284.16
has aproximadamente, con un largo mdaximo de 22, 97 Km. y anchos que varian entre 300 my
700 m, con un perimetro de 44.5 km el espejo de agua toma diversas tonalidades, producto de

la profundidad de la laguna, sus corrientes o tipos de composicion (Figura 2). (Rengifo 2007).
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Figura 2. Mapa de ubicacion de la Laguna Yarinacocha
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3.2.Descripcion del area de estudio

En el estudio se consideraron 3 sitios y se georreferenciaron los sitios dentro de ellos

Cuadro 1. Estaciones de Muestreo

Estacion | Segunda parada | Tercera parada lll
Estacion de | Zonade entrada Muelle Capitulo San Francisco
Muestreo al Rio Ucayali . de CC. NN
Turistico

UTM E: 547555 UTM E: 544884 UTM E: 540542
Georreferenciac
ién

18 LN: 9078511 | 18 L N: 9078361 18 L N 9085817

1. Estacidn I- ingreso al rio Ucayali

Existe una zona turistica y recreativa (Costa del Ucayali), pero hay poca vegetacion.

2. Segunda parada — Terminal Turistico
Alberga una estacién de cruceros y un balneario turistico, con vegetacion tipo Purma

al final de la parcela de prueba.

3. Tercera parada - Sector CC.NN.

La Plaza San Francisco tiene una densa vegetacidon y pocos turistas.
3.2.1. Identificacién y descripcidn de los materiales experimentales

El material experimental estuvo constituido por zooplancton obtenido de muestras de

agua filtrada de diferentes zonas de la laguna de Arinacocha.
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3.3.Procedimiento

3.3.1. Ubicacién del sitio de muestreo.
Se restablecieron tres estaciones de muestreos, la estacidon | se ubicado en la zona de
ingreso del rio Ucayali con coordenadas UTM E: 547555, N: 9078511, la estacién I
zona de embarcadero turistico con coordenadas UTM E: 544884, N: 9078361 y
estacion lll frente a la comunidad de San Francisco con coordenadas UTM E: 540541,
N 9085817. Se tomd los puntos de referencia varillas de arboles u otros objetos en la
laguna. El estudio se realizé durante la época de creciente a vaciante, asi como se

muestra en la figura 3
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Figura 3. Mapa de ubicacion de segmentos.
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3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Colecta de muestra
La recoleccidon se realiz6 tomando como referencia el manual de métodos de

muestreo del MINAM 2014.

Iniciando en mayo con 3 muestras de agua en cada estacion de muestreo a 300 m de
la orilla Filtrar 100 litros de agua por muestra recolectada utilizando una red de
plancton con un tamafio de poro de 60 m utilizando un balde de 20 litros. Las
cantidades después de la filtracidn en las tres estaciones de muestreo son iguales, y el
zooplancton concentrado se recoge en botellas de boca ancha de 100 ml, que luego
se etiquetan y transportan al laboratorio para su posterior recuento, clasificacion e

identificacion.

Una muestra de 100 litros recolectada en el campo se dejé reposar durante tres dias
en el laboratorio y luego se concentré a 20 ml utilizando una linea de infusién y diez
tubos de 10 ml. Coloque la muestra concentrada en un frasco de vidrio que contenga

3 gotas de Lugol.

Procedimiento de analisis de las muestras en el laboratorio
Los procedimientos de andlisis de muestras de laboratorio se realizaron utilizando el

método adoptado por Ismifio et al (2018).

Técnicas de andlisis

Cualitativo

Tomar una muestra con una pipeta de 1 ml, colocar una gota en un portaobjetos y
cubrir con un cubreobjetos para su observacion en un microscopio compuesto

equipado con un objetivo de 40X

Para la identificacidon del zooplancton se identificaron los taxones presentes en las
muestras, independientemente de su abundancia, mediante guias y cddigos de
identificacion. El andlisis cualitativo puede identificar especies y determinar el

numero de especies en cada sector. De manera similar, Shannon-Wierner, Pielou
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b. Cuantitativo

Composicidn cuantitativa en la laguna Yarinacocha

Para el conteo de zooplancton se extrajo del frasco 100 ml con ayuda de una pipeta
de 1ml, se colocd una camara Sedgwick-Rafter cuyas dimensiones son de 5cm de largo
por 2cm de ancho y 1mm de altura se colocé en posicién horizontal sobre la mesa la
muestra que se colocé en la cdmara para ser observado al microscopio de 10 x con

aumento de 40 para el conteo. Se replicé 3 veces por cada muestra de estacion.

Para determinar el nimero de individuos por litros se aplicé lo siguiente:

Numero de organismo contado * litros filtrado
Donde:

100 L: Volumen total de agua filtrada

Riqueza
La riqueza esta determinada por el numero de especies diferentes en cada zona.
Tomar estaciones de muestreo y estimar valores promedio para cada mes (mayo,
junio, julio).
A= numero de especie
Abundancia
Se determind la abundancia mediante el nimero total de cada especie que hay en
cada estacién de muestreo y se promedié por cada mes (mayo, junio. Julio)
evaluado.
A= Numero total de cada especie
indice de diversidad shannon
La diversidad se calculd a partir del indice H' de Shannon-Weaner (Shannon et al.,
1951) con base en la siguiente ecuacion.
Dénde: == ?:1 FJEI LN( PE'}
H'= indice de diversidad.
pi= proporcién de individuos de la especie i, respecto al total de individuos
(abundancia relativa de la especie i).
LN = logaritmo natural.

S= Numero de especies en la muestra.
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indice de equidad

Stock (Pielou, 1975) estima la proporcién de diversidad observada en relacién con
la diversidad esperada. Su valor varia entre 0 y 1 por lo que 1 corresponde a
situaciones donde todas las especies estan igualmente representadas en la

comunidad (Magurran, 1988). Este pardmetro fue estimado mediante la ecuacion:

Donde:
Shannon H’
H’max= Ln(S)

(S)= nimero total de especie

indice de similitud
Indica en qué medida las dos muestras son similares debido a las especies
presentes en ellas. Utilizado para datos cualitativos y expresado en la siguiente
féormula:
[ =S
a+b-c

Donde:

a = numero de especies presente en el sitio A

b = nimero de especies presente en el sitio B

¢ = numero de especies presente en ambos sitios Ay B.
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c. Variable de estudio

Cuadro 2. Variable de la investigacién

Variables Mediciones Indicadores Dispositivos de
Medicion
Variable 1.
diversidad Zooplancton Diversidad Red de plancton,
s microscopio
Cualitativa y Abundancia

Cuantitativa

Variable 2.
Estaciones de Puntos de Numero de GPS
Muestreo investigacion estaciones
Condiciones Temperatura
Climaticas Termodmetro
Variable 3 indirectas
Interviniente Transparencia
Calidad del agua Turbidez Disco de sechi
Color

d. Poblacién y muestra.
Poblacidn: La poblacion es la cantidad total de agua en la laguna de Yarinacocha

Muestra: La muestra fue de 300 litros de agua superficial por mes 100 litros por cada
estacion de muestreo.

e. Tratamiento.
No se aplicé tratamiento porque no es un estudio experimental
f. Conjunto de datos.

e Fuentes de datos: Los datos se obtuvieron a partir de muestreos en puntos especificos
d lo largo del estudio.
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e Unidad experimental de medida: La unidad de medida fue la cantidad de agua en la
Laguna Yarinacocha, y las unidades de medida fueron el nimero de muestras tomadas
de la laguna.

e Tipo de muestreo: aleatorio al azar.

o Técnicas de recoleccion de datos: Se recolectaron variables de composicion
cuantitativa y cualitativa mediante la técnica de muestreo de plancton del MINAN
(2014), se utilizd una red de plancton 60 um, se filtraron 100 a través de la muestra,
se probaron las variables de la muestra, estaciones se utilizd georreferenciacién para
determinar los puntos de estudios, estos datos fueron previamente marcados en

mapas.

g. Procesamiento de datos.
Los datos recopilados fueron procesados con el Programa de Excel y fueron presentados

como tablas e imdagenes; se utilizd PAST 2 para la obtener los datos de Shannon y Pilou.

27



V.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Composicion cualitativa del zooplancton en la Laguna de Yarinacocha.

En el cuadro 3. Se muestra los resultados de la composicion del zooplancton — Phylum

Protozoa de la laguna de Yarinacocha, el muestreo se realizé de mayo a julio 2021.

Cuadro 3. Phylum Protozoa CLASE Rhizopoda, ORDEN Arcellinida, FAMILIA Arcellidae,
GENERO Arcella, ESPECIE vulgaris.

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE

Protozoa Rhizopoda Arcellinida Arcellidae Arcella vulgaris

En el cuadro 3, nos indica que durante el periodo que se realizé el estudio (maxima
creciente a vaciante) en la laguna de Yarinacocha se encuentro la presencia zooplancton
del Phylum protozoa de la clase rhizopoda, con una sola familia de los Arcellidae de la cual

solo se encontré 1 especie: Arcella vulgaris

Chavez et al. (2020) informaron datos similares a nuestro estudio, incluido el orden
Rhizopoda, con 2 géneros (Arcellidae y Difflugiidae) y cinco especies, el estudio se realizo
en las aguas de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, Loreto — Peru; de igual forma,
Arango (2012) dice que durante su estudio tuvo una clase de rizopodos, con 1 familia
(Arcellidae) y 1 especie (Arcella vulgaris), el estudio se realizé en la Laguna Cedrococha, el
Estrecho- Rio Putumayo, Loreto; Riofrio et al. (2003) muestra la presencia 2 especies
Protozoos, la comunidad menos rica en especies, un estudio en la Laguna Cashibococha,

Ucayali-Perd.

Esto nos indica que el phylum Protozoa, en muestra investigacion es poco representativa

en la laguna de Yarinacocha.
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En el cuadro 4. Muestra los resultados de la composicién del zooplancton — Filo Rotatoria

de la de laguna Yarinacocha, levantamiento realizado de mayo a julio 2021.

Cuadro 4. Phylum Rotatoria

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Brachionus sp
Brachionus falcatus
Brachionu  calyciflorus
Brachionus insuetus
Brachionus  dolobratus
Brachionus ahlstromi
Ploima Brachionidae Brachionus caudatus
Brachionus mirus
Rotatoria Monogononta Brachionus guillard
Notholca striata
Keratella sp
Anuraeopsis sp
Lecane sp
Ploima Synchaetidae Polyarthra trigla
Ploima Trichocercidae  Trichocerca sp
Flosculariaceae Testudinellidae Filinia longiseta
Flosculariaceae = Hexarthridae Hexarthra sp

En el cuadro 4. Esto nos indica que durante la fase pico de descarga (mayo a julio) en la
Laguna de Yarinacocha en 2021 se encuentrd la presencia de zooplancton del Phylum

Rotatoria con una sola clase (Monogonontas), 5 familias y 17 especies.

Marciales et al. (2012) reportan la presencia del phyplum rotarias en el estudio de 4
lagunas, siendo la laguna la virgen la mas representativa en época de maxima creciente,
donde determinaron 1 clase (Monogononta) y 6 especies, estudios de las cuatro lagunas
de desbordamiento del rio Metica (Puerto Lopez, Meta, Colombia); de manera similar
Arango (2012), muestra que durante su estudio Phylum rotatoria zooplancton de
Brachionidae y 9 especies, el estudio se realizé en el Lago Cedrococha Rio el estrecho —
Putumayo, Loreto por otro lado PRODUCE (2010), reportan la presencia de la clase
(Monogononta), con 1 familia Lecanidae y 1 especie Lecane sp.; Sin embargo, Rodriguez
(2003), indica la presencia de la clase (Monogononta) 21 familas dentro de la
representativa es Lecanidae y 130 especies, estudio realizado en el lago Yahuarcaca de la

planicie de inundacién del rio amazonas, Colombia.
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Esto nos indica que el phylum Rotaria, en muestra investigacion tiene la mayor
representativa en la laguna de Yarinacocha, como menciona Andrade (2002) que la
presencia es muy alta es porque especialmente en ambientes el ambinte acuatico tiene

tendencia a niveles tréficos elevados (meso - eutréficos).

Cuadro 5. Muestra los resultados de la composiciéon taxondmica del zooplancton - Phylum

Arthropoda de la laguna de Yarinacocha, estudio realizada entre los meses de mayo a julio.

Cuadro 5. Phylum Arthropoda

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE

Indeterminado Indeterminado
Copepoda Cyclopoida Cyclopoidae

Nauplio Nauplio

Bosminopsis sp

Anomopoda  Bosminidae Ceriodaphnia sp

Arthropoda Cladocera

Diaphanosoma sp

Anomopoda Moinidae Moina micrura micrura

Insecta  Anomopoda  Chydoridae Pleuroxus sp

Diptera Chironomidae  Chironomus sp

En el cuadro 5. Esto nos indica que en la Laguna de Yarinacocha durante el flujo maximo
del 2021(mayo a julio), se encuentra la presencia zooplancton del Phylum Arthropoda con

3 clase y 8 especies.

Chavez et al. (2020) informaron la aparicidn de zooplacton del filo Arthropoda en 2 clases
(artrépodos y copepodos) 4 familias y 4 especies , el estudio se realizé en cuerpos de agua
en la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, Loreto — Peru; por otro lado Arango (2012)
reporto el orden Eucrustacea con 2 géneros y 2 especies, el estudio se realizé en la Laguna
Cedrococha, El Estrecho- Rio Putumayo, Loreto; de igual forma RODUCE (2010), reporto la
ocurrencia de zooplacton del phylum Arthropoda con 1 clase (Branchiopoda ) ,con 2
generos y 2 especies de Arthropoda en un estudio realizado en la laguna del Imiria, Ucayali-
Peru. Riofrio et al. (2003) indica la presencia 2 generos y 8 especies, estudio se realizé en

la Laguna de Cashibococha, Ucayali-Peru.
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Esto nos indica que el phylum Artrépoda, en muestra investigacion es el segundo phylum

con mas especies en la laguna de Yarinacocha, teniendo a la familia de las incestas con

mayor representatividad.

4.2.Composicion cuantitativa en la Laguna Yarinacocha.

La figura 4, muestra los resultados de la composicidon cuantitativa del Zooplancton en la

Laguna de Yarinacocha, el estudio realizo entre de mayo a julio del 2021.
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Figura 4. Numero de Individuos por litro zooplancton

Punto Muestreo entrada (MZ-1)
Punto Muestreo Intermedia (MZ-2)
Punto Muestreo Salida (MZ-3)

Las operaciones de muestreos se realizaron temprano en la mafiana, durante los periodos

de méxima creciente y vaciante. En la figura 5, se muestra la mayor cantidad de nimero de

individuos / litros en el mes de julio que oscilan entre 11100 a 26900 (ind/L), seguido del

mes de mayo con valores 5500 a 11300 (ind/L) y el mes de junio nos muestra valores

menores que oscilan entre 3500 a 10500 (ind/L).

Fierro y Caballero (2015) reportan datos diferentes a lo obtenido por nuestro estudio de

composicidn cuantitativa, donde ellos tuvieron 4 puntos de muestreos, la proporcion del

punto EH fue 0,0271 ind/mL, en el punto FA de 0,02 ind/mL, en el punto IES obtuvo 0,0133

ind/mLy en el punto SH la densidad se registré en 0,024 ind/ml, estudio realizado humedal
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de Santa Maria del Lago, Colombia. Por otro lado, Benites y Martino (2016) indican que
estudiaron 9 puntos de muestreo, obteniendo la densidad de zooplancton con un mayor
registro de 183.34 org L -! el transepto 5, y 33.33 org L -! en el transepto 3, determinandose
la intervencién de los principales factores como transparencia, caudal y la abundancia de
fitoplancton, estudio realizado en la Laguna Llamacocha y su uso potencial (verano 2014),

Distrito de Conchucos (Ancash, Peru).

Esto nos indica que la composicién cuantitativa en muestra investigacion, fueron
superiores a todos los resultados citados lineas arriba, reportando que en el mes de julio

(inicio vaciante) tenemos mayor presencia de individuos/ litro (26900 ((ind/L)).

4.3.indices biolégicos de zooplancton en la Laguna Yarinacocha

4.3.1. Riqueza
La Figura 5, muestra los resultados de los valores del indice de riqueza de zooplancton por

muestras de la laguna Yarinacocha, estudio realizado entre los meses de mayo a julio del

2021.
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Figura 5. Riqueza de zooplancton Punto Muestreo entrada (MZ-1)

Punto Muestreo Intermedia (MZ-2)
Punto Muestreo Salida (MZ-3)

El trabajo de investigacion se realiz6 en épocas de Maxima creciente a inicio de vaciante.
Los resultados presentados en la figura 5, se muestran que la mayor cantidad de nimeros

de especies, en el mes de mayo se encuentro en el punto de muestreo — MZ-2, con 13
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especies, mes de junio y Julio en el punto de muestreo MZ- 1 con 12 especies y con 14

especies correspondientemente.

Mejia (2021) indica que tuvo 4 puntos de muestreo, donde el punto HB; es el que tuvo
mayor nimero de especies (14 especies), seguido del punto HBsy HBs con 13y 12
especies correspondientemente, el punto con menor especie fue el HB3con 7 Especies, se
realizdé un estudio hidrobioldgico realizado en dos lagunas del distrito de Manseriche,
Provincia Datem del Marafién, Departamento de Loreto. Desde el otro lado, Ismifio y
Montalvan (2012) indican que el mayor nimero de especies (18 especies) se obtuvo de la
estacion H8 (Cocha El Aguajal), ubicada en la cuenca del rio Amazonas. Marciales et al.
(2012) indican que realizaron monitoreo de zooplancton en 4 lagunas, la mayor riqueza de
especies de zooplanctdnicas, 27 especies, se presentd en la laguna Virginia durante dos
periodos de muestreo, el estudio se realizé en cuatro lagunas de desborde del rio Metica

(Puerto Lépez, Meta, Colombia).

Esto nos indica que la riqueza de zooplancton en muestra investigacién, fueron inferiores
a todos los resultados citados lineas arriba, reportando que los datos durante toda la etapa

de investigacion fueron homogéneos (rango de 10-14 especies por estaciéon de muestreo).
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4.3.2. Abundancia
En la Figura 6. muestra los resultados de los valores de la Abundancia de zooplancton por

muestras de la laguna Yarinacocha, estudio realizado entre los meses de mayo a julio del

2021.
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Figura 6. Abundancia de zooplancton

Punto Muestreo entrada (MZ-1)

Punto Muestreo Intermedia (MZ-2)

Punto Muestreo Salida (MZ-3)

En la figura 6, en mayo —julio se muestra el comportamiento de la abundancia de muestras
de zooplancton. La mayor cantidad de nimero de individuos en el mes de mayo se obtuvo
en el punto de muestreo MZ-2 con 113 individuos, mes de junio y julio en el punto de
muestreo MZ-1 con 105 individuos y con 269 individuos correspondientemente. Los meses

de junio y Julio son épocas de inicio de vaciante.

Mejia (2021) reporto que el punto de muestreo HB, es el que tuvo mayor nimero de
individuos (2525 individuos) seguido del punto HB;y HBs con 13 y 12 especies
correspondientemente, el punto con menor especie fue el HB; con 275 individuos, se
realizd un estudio hidrobioldgico en dos lagunas de la zona de Manseriche, provincia
Datem del Marafion, departamento de Loreto. Chavez et al. (2020). Realizaron estudios
de Abundancia de zooplancton en la época seca (ES) y época humeda (EH) en tres

estaciones de muestreo, E1- ES 4.8, EH- 7.3; E2- ES 12.4, EH- 5.8 y E3- ES 13.6, EH- 8.4,
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investigo en los cuerpos de agua en la Reserva Nacional Natural Allpahuayo Mishana,

Loreto — Peru.

Esto nos indica que la abundancia de zooplancton en muestra investigacién, fueron
superiores a todos los resultados citados lineas arriba, reportando datos en un rango de

35- 269 especies por estaciones de muestreo durante los 3 meses de evaluacién.

indice de diversidad (Shanon)
En la Figura 7, se muestran los resultados de los valores del indice de diversidad de
zooplancton Shannon_ H con base en muestras tomadas de la laguna de Yarinacocha, el

muestreo se realizé de mayo a julio del 2021.
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Figura 7. indice de Diversidad de Shannon _H

Punto Muestreo entrada (MZ-1)
Punto Muestreo Intermedia (MZ-2)
Punto Muestreo Salida (MZ-3)

La figura 7, muestra el indice de diversidad del zooplancton Shannon_H, que muestra que
hay menos de 3 bits.ind-1, y mas de 1.8 bits.ind-1 de datos. Indica condiciones favorables

a nivel de proteccién del ecosistema.

Mejia (2021) informo que la diversidad de zooplancton de Shannon en cuatro estaciones
de muestreo varia de 2.319 a 1. 894 Bits. Este estudio hidrobioldgico se realizé en dos
lagunas de la zona de Manseriche, en la provincia Datem del Marafén, en el departamento

de Loreto. De manera similar, Chavez et al. (2020), muestran que los indices de diversidad
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varian 1.5 a 1.2 y en la época de lluvias y de 1.3 a 1en la época seca, segln un estudio
realizado en las aguas de la Reserva Natural Nacional Allpahuayo Mishana en Loreto —
Peru. Benites y Martino (2016) encontraron que la mayoria de los valores de diversidad
eran bajos, oscilando entre 0.44 y 0.72. El estudio se realizé en la Laguna Llamacochay su
uso potencial (verano 2014), Distrito de Conchucos (Ancash, Peru). Herrera y Lara (2016),
en un estudio realizado en la laguna Challahuacocha monitorearon zooplacton en 15
estaciones con valores de indice Shannon H que mostraron todas las estaciones por debajo
de 3 bits.ind-! y todas por encima de 1 bits.ind-!, durante sequia, regién de Conchucos

(ancash, Peru).

Esto nos indica que la diversidad del indice de Shannon de zooplancton en muestra
investigacion, fueron similares a todos los resultados de reportado por Mejia (2021) y
Benites y Martino (2016), en un rango de 1.69- 2.28 especies por estaciones de muestreo

durante los 3 meses de evaluacion.

indice de equidad
Figura 8. Muestra los resultados de los valores del indice de equidad - stock de zooplancton
con base en muestras tomadas de la laguna de Yarinacocha, el muestreo se realizé de

mayo a julio del 2021.

0.95 0.92 0.92
0.89
0.90 oge 087 0.88 0.86
0.84
-, 0.85
=
S 0.80 0.77
o]
g
& 0.75
0.70
0.65
MzI  MZ2  MZ3 Mzl MZ2  MZ3  MZ1  MZ2  MZ3
MAYO JUNIO JuLIo
N° MUESTREOS

Figura 8. indice de Equidad_J
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36



En la figura 8, se muestra el indice de equidad de zooplancton, donde los datos estan
por debajo de 1, demostrando que la presencia de las especies se encuentra
homogéneamente durante la etapa de monitoreo del estudio. El estudio se realizé

durante el periodo maxima luna creciente al inicio de vaciante (mayo-Julio del 2021).

Mejia (2021) informo que el indice de equidad_J del zooplancton en cuatro estaciones
de muestreo varia de 0.779 a 0.973menos que 1, se realizé un estudio hidrobioldgico
en dos lagunas de la zona de Manseriche, provincia Datem Marafdn, departamento de
Loreto. Chavez et al. (2020). Muestran que en la epoco de lluvias el indice de equidad
tiene un valor correspondiente de 1 en las tres estaciones de muestreo y en la época
seca el dato es de 0.9, estudio realizado en las cuencas de la Reserva Natural Nacional
Allpahuayo Mishana en Loreto. Sin embargo, Benites y Martino (2016), tuvieron como
resultado que los valores de la equidad de Pielou (J'), en los nueve cruces varian de 0.83
a 0.96, indicando falta de igualdad, excepto en T-3, que tiene un valor de 1.00, indicando
igual abundancia de especie. Estudios realizados en Laguna Llamacocha y su posible uso
(verano 2014), Distrito de Conchucos (Ancash, Perd). Herrera y Lara (2014),
monitorearon 15 estaciones con valores de Pielou Equity para zooplancton, en dos
estaciones tienen de 1, lo que indica que las especies es mas abundante que en otras
estaciones. Lago Challahuacocha, durante la sequia, regién de Conchucos (Ancash,

Peru).

Esto nos indica que el indice de equidad de Pilou de zooplancton en muestra
investigacion, fueron inferiores a todos los resultados reportados por los autores
citados lineas arriba, en un rango de 0.77- 0.92, demostrando homogeneidad de las

especies en las estaciones de muestreo durante los 3 meses de evaluacion.
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indice de similitud

Figura 9. Muestra los resultados de los valores del indice de similitud de zooplancton por

mes de la laguna Yarinacocha, estudio realizado entre los meses de mayo a julio del 2021.
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En la figura 9, se muestra el indice de similitud de Jaccard, donde los valores de similitud de las
poblaciones entre mayo y junio son un 0.8, y el valor de similitud de julio es 0,6, lo cual es un
indicador diferente al de los dos meses anteriores. El estudio se realizé durante el mayor

creciente del inicio de vaciante (mayo-Julio del 2021).

Torres (2013) reporto datos inferiores a un estudio realizado en el mismo periodo hidroldgico
(inicio de vaciante) con un valor de similitud de 0,3, un estudio realizado en dos de llanura
aluvial en la Amazonia colombiana. Por lo contario Cuprita (2011) reportan en su investigacion
gue encontraron similitud de lagos en el periodo de maxima creciente (cerca del 0.6 o 60%)

estudio realizado en el sistema de lagos de Yahuarcaca (Amazonia Colombiana)
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CONCLUSIONES

La composicion cualitativa de zooplancton de la laguna de Yarinacocha esta conformada por 3
phylum, 11 familias y 26 especies, el Phylum de las rotarias son las que tienen mayor nimero
de especies (17 especies), seguidas por las Artrépodas con 8 especies y la menos representativa

son las Protozoos con tan sola 1 especie.

La composicidn cuantitativa de zooplancton en la laguna de Yarinacocha, muestra que la mayor
presencia de numero de individuos / litros se tuvo durante el mes de Julio con valores que
oscilan entre 11100 a 26900 (ind/L), y con datos inferiores en los meses de mayo con valores
5500 a 11300 (ind/L) y el mes de junio nos muestra valores menores que oscilan entre 3500 a

10500 (ind/L).

Los indices bioldgicos, en lo que se refiere a riqueza y abundancia se reportan que la mayor
cantidad de niumeros de especies y nimero de individuos, en el mes de mayo se encuentro en

el punto de muestreo — MZ-1. 14 especies y 269 individuos/L.

indice de la diversidad de Shannon ostenté valores muy altos (rango 1.88-2.28 bits.ind?) que
indican una amplia diversidad. El indice de la Equidad donde se muestra que los datos estan
por debajo de 1, demostrando que la presencia de las especies se encuentra homogéneamente

durante la etapa de monitoreo del estudio.
El indice de similitud de Jaccard, muestra valores de similitud de poblaciones entre los meses

de mayo y junio con 0.8, y el mes de julio muestra un valor diferente de 0.6 a los meses

anteriores.
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VL.

RECOMENDACIONES

Para estudios posteriores se debe realizar estudios de recojo de informacion anuales, sobre la
composicion cualitativa y cuantitativa de zooplancton de la Laguna de Yarinacocha, para que
se pueden generar investigaciones independientes y detalladas con los diferentes grupos
taxondmicos registrados, concediendo una mayor informacién taxondmica y bioldgica sobre
ellos, lo cual no se puede realizar de forma completa cuando se trabaja en general con una

comunidad tan variable y compleja como el zooplancton.

Con este tipo de iniciativa, permitiran avanzar en acuerdos que faciliten la obtencién de

informacidn, y eviten los esfuerzos repetidos y propicien la conformacidon de una base de

informacidn y conocimientos alrededor del ecosistema de la alguna de Yarinacocha.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1.

Cuadro 6. Formato de apunte de las coordenadas de muestreo y segmentos

fecha de muestreo:

N° Segmentos/Estacién de Coordenadas Observacién
muestreo
X Y
1 Segmento 547769 9078438 01
2 Segmento 547341 9078582 02
3 Segmento 544710 9078307 03
4 Segmento 545073 9078417 04
5 Segmento 540272 9085657 05
6 Segmento 540818 9085984 06
7 Muestreo 547555 9078511 M1
8 Muestreo 544884 9078361 M2
9 Muestreo 540541 9085817 M3

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N 02

Cuadro 7. Formato de apuntes de muestra de Clase, Familia y Especie para cada Phylum

MUESTRAS FECHA Densidad
ESTACIONES MZ1/1 MZ1/2 MZ1/3 Mz 2/1 MZ2/2 MZ2/3 MZ3/1 MZ3/2 Mz 3/3 Total (ind/I-1)
Phylum Clase Familia Especie

Total

Fuente: Elaboracidn Propia.




Anexo 03

Cuadro 8. indices Bioldgicos de la comunidad Zooplanctonicas por muestreo

ESTACIONES MZ1/1 MZ1/2 Mz1/3 Mz2/1 MZ2/2 MZ2/3 Mz3/1 MZ3/2 Mz3/3

Numero total de especies

NuUmero total de individuos

Diversidad de Shannon

Equitability J

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 04

Cuadro 9. Calculo indice H. Estacién de muestreo 1

MUESTRA DE PUCALLPA FECHA 3[\'/?ay Densidad
ESTACION 1 Mz1/1 | MZ1/2 I MZ 1/3 I MZ 2/1 | MZ2/2 | MZ2/3 | mz3/1 | MZz3/2 | MZz3/3 | Total | (ind/l1)
Phylum Clase Familia Especie
Protozoa Rhizopoda Arcellidae Arcella vulgaris 2 0 0 0 0 0 1 0 0 3 300
Brachionus sp 9 2 10 2 2 0 0 0 0 25 2500
Brachionus falcatus 6 3 0 3 11 5 5 17 4 54 5400
Brachionus calyciflorus 0 1 3 13 2 5 1 2 0 27 2700
Brachionus insuetus 1 1 0 0 0 0 3 0 0 5 500
Brachionus dolobratus 0 0 0 0 2 0 0 2 0 4 400
Brachionus ahlstromi 0 0 0 0 12 8 3 0 0 23 2300
Brachionidae Brachionus caudatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus .mirus 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 300
Rotatoria Monogononta Brachionus guillard 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notholca striata 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 300
Keratella sp 4 4 0 0 5 0 0 7 3 23 2300
Anuraeopsis sp 1 6 0 1 5 4 0 3 3 23 2300
Lecane sp 1 0 2 0 0 0 0 1 0 4 400
Synchaetidae Polyarthra trigla 21 16 4 11 18 26 26 21 12 155 15500
Trichocercidae Trichocerca sp 0 15 12 7 33 3 7 1 10 98 9800
Testudinellidae Filinia longiseta 1 8 0 19 16 28 1 9 1 93 9300
Hexarthridae Hexarthra sp 0 0 0 3 17 12 0 2 0 34 3400
Copepoda cyclopoida Indeterminado 2 4 0 ! 6 3 3 8 > 32 3200
Nauplio 9 0 0 7 14 10 9 6 3 58 5800
Bosminopsis sp 0 2 0 0 1 3 2 8 7 23 2300
Arthropoda Bosminidae Ceriodaphnia sp 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 200
Cladocera Diaphanosoma sp 0 0 0 0 15 0 3 0 0 18 1800
Moinidae Moina micrura 0 0 0 3 0 1 1 0 3 8 800
Chydoridae Pleuroxus sp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 100
Insecta Chironomidae Chironomus sp 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100
Total 70 64 31 70 161 108 68 97 51 720 72000
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ANEXO N° 05

Cuadro 10. Calculo indice H. Estacién de muestreo 2

MUESTRA DE PUCALLPA FECHA 30-Jun Densidad
ESTACION 2 Mzi/1 | Mz1/2 [ Mz1/3 [ mz2/1 | Mz2/2 | Mz2/3 | Mz3/1 | Mz3/2 | Mz3/3 | Total ((ind/I-1)
Phylum Clase Familia Especie
Protozoa Rhizopoda Arcellidae Arcella vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus sp 0 1 0 0 0 0 0 1 1 3 300
Brachionus falcatus 2 3 3 12 10 6 7 4 0 47 4700
Brachionus calyciflorus 0 0 0 35 20 0 1 0 1 57 5700
Brachionus insuetus 1 0 0 20 0 3 0 0 0 24 2400
Brachionus dolobratus 1 10 3 0 0 0 0 3 1 18 1800
Brachionus ahlstromi 5 15 0 0 0 0 0 0 0 20 2000
Brachionidae Brachionus caudatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus .mirus 7 0 0 7 0 0 0 0 0 14 1400
Rotatoria Monogononta Brachionus guillard 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notholca striata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Keratella sp 0 0 0 0 0 0 3 4 1 8 800
Anuraeopsis sp 0 5 2 3 1 0 0 1 3 15 1500
Lecane sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Synchaetidae Polyarthra trigla 11 1 4 40 7 2 4 4 6 79 7900
Trichocercidae Trichocerca sp 6 10 5 10 9 1 2 3 3 49 4900
Testudinellidae Filinia longiseta 8 100 34 14 10 4 10 5 3 188 18800
Hexarthridae Hexarthra sp 11 10 4 18 13 6 4 7 0 73 7300
X Indeterminado 6 3 3 1 1 1 5 1 0 21 2100
Copepoda cyclopoida -
Nauplio 1 20 3 5 5 1 2 1 4 42 4200
Bosminopsis sp 3 0 0 0 5 0 2 2 0 12 1200
Bosminidae Ceriodaphnia sp 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 200
Arthropoda -
Cladocera Diaphanosoma sp 0 0 0 0 0 0 1 0 2 3 300
Moinidae Moina micrura 1 3 10 3 6 0 2 0 0 25 2500
Chydoridae Pleuroxus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insecta Chironomidae Chironomus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 63 181 71 168 89 24 43 36 25 700 70000
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ANEXO N° 06

Cuadro 11. Calculo indice H. Estacién de muestreo 3

MUESTRAS DE PUCALLPA FECHA 18-Julio Densidad
ESTACION 3 MZ1/1 Mzi/2 | Mz13 [ mz2/1 | mz22 [ mz23 [ mz3i | mzz2 | mz3/3 | Total ((ind/I-1)
Phylum Clase Familia Especie
Protozoa Rhizopoda Arcellidae Arcella vulgaris 0 0 0 0 0 0
Brachionus sp 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus falcatus 60 60 28 12 10 30 52 0 5 257 25700
Brachionus calyciflorus 0 2 0 0 0 8 800
Brachionus insuetus 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus dolobratus 14 6 15 7 50 25 10 0 130 13000
Brachionus ahlstromi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionidae Brachionus caudatus 30 51 10 15 7 50 23 15 2 203 20300
Brachionus .mirus 44 36 4 30 5 0 22 10 1 152 15200
Rotatoria Monogononta Brachionus guillard 30 33 10 0 5 15 20 15 2 130 13000
Notholca striata 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Keratella sp 20 12 4 0 1 40 0 80 8000
Anuraeopsis sp 0 0 0 2 15 0 19 1900
Lecane sp 2 0 0 0 0 0 0 2 200
Synchaetidae Polyarthra trigla 24 60 2 2 0 50 15 10 1 164 16400
Trichocercidae Trichocerca sp 4 0 2 21 1 0 10 0 0 38 3800
Testudinellidae Filinia longiseta 4 15 16 15 4 10 0 15 12 91 9100
Hexarthridae Hexarthra sp 10 3 2 6 3 30 15 0 74 7400
Copepoda cyclopoida Indeterminado 8 6 14 21 6 70 8 0 0 133 13300
Nauplio 60 75 10 24 4 50 10 0 1 234 23400
Bosminopsis sp 0 0 2 0 0 0 4 0 0 6 600
Arthropoda Bosminidae Ceriodaphnia sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladocera Diaphanosoma sp 8 6 0 0 0 0 1 0 0 15 1500
Moinidae Moina micrura 0 0 10 0 5 0 0 3 1 19 1900
Chydoridae Pleuroxus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insecta Chironomidae Chironomus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 318 366 122 161 60 395 197 111 25 1755 175500
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ANEXO N° 07

Cuadro 12. Calculo bioldgicos de la comunidad Zooplanctonica.

Estacion de muestreo 1.

ESTACIONES MZ1/1 Mz1/2 Mz1/3 | MZ2/1 | MZ2/2 | Mz2/3 | MZ3/1 | MZ3/3 | MZ3/3
Numero Fotal 13 13 5 11 16 12 14 13 10
de especies
Numero total 70 64 31 70 161 108 68 97 51
de individuos

DiV‘ZSidad 2.101 2.135 1.399 2.046 2.435 2.099 2.102 2.272 2.104
e

Shannon_

Equitability_J 0.8192 0.832 0.8695 0.853 0.878 0.845 0.796 0.886 0.914
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ANEXO N° 08

Cuadro 13. Calculo bioldgicos de la comunidad Zooplanctonica. Calculo indice H

Estacion de muestreo 2

ESTACIONES Mz1/1 Mz1/2 Mz1/3 Mz2/1 MZz2/2 Mz2/3 Mz3/1 Mz3/2 Mz3/3
NUmero total 13 12 10 12 12 8 12 12 10
de especies
Numero total 63 181 71 168 89 24 43 36 25

de individuos

Diversidad 2.282 1.618 1.775 2.136 2.231 1.856 2.258 2.298 2.116
de
Shannon_H
Equitability_J 0.8898 0.651 0.770 0.86 0.898 0.893 0.909 0.925 0.919
8
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ANEXO N° 9
Cuadro 14. Calculo bioldgicos de la comunidad Zooplanctonica. Calculo indice H

Estacion de muestreo 3

ESTACIONES Mz1/1 Mz1/2 Mz1/3 Mz2/1 Mz2/2 Mz2/3 Mz3/1 Mz3/2 Mz3/3
Numero total de

. 14 13 15 10 13 10 13 10 8
especies
Numero total de
L 318 366 122 161 60 395 197 111 25
individuos
Diversidad de

2.291 2.161 2.382 2.162 2.412 2.194 2.216 2.198 1.593
Shannon
Equitability_J 0.868 0.843 0.8796 0.939 0.94 0.953 0.864 0.955 0.766
1
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ANEXO N° 10

Identificacién de muestras de zooplancton

Figura 4. Copepoda Cyclopida

Figura 5. Nauplio de copépodo

Figura 6. Huevo de copépodo



Figura 7. Nauplio de ciclopoide

Figura 9. Nauplio de ciclopoide
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IX. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 11. Frascos de muestreos

58



Figura 12. Rotulando frascos

Figura 13. Filtracion de las muestras
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Figura 15. Colocaciones de muestras
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Figura 22. Laminas de Sedgewick Rafter

Figura 16. Colocacién de muestras
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