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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivos: determinar la composicion y diversidad del
macrozoobentos que posee la laguna de Yarinacocha. El estudio se realiz6 durante los meses
de julio y agosto. Los muestreos se realizaron en 8 estaciones, contres lancesa l,2y 3 m
de la orilla, para la toma de sedimento se utilizé una draga Van ven de 0.05 m?, Se tomaron
diversos pardmetros como: temperatura superficial del agua, pH, oxigeno disuelto, color,
profundidad, transparencia. Para calcular la diversidad se uso6 el indice de Shannon Wiener y
para la dominancia se utilizé el indice de Simpson. Se hallaron especies dentro de dos
grandes grupos taxondmicos: moluscos (bivalvos y gasteropodos) y artropodos. La familia con
mas numero de especies presentes fue la familia Planorbidae con 3 especies, seguido de la
familia Sphaeriidae con 2 especies. Con respecto al nimero de individuos por familia la
primera categoria lo ocupa la familia de gasterdpodos Thiaridae con 1506 individuos. En total
fueron identificadas 9 especies. Los valores del indice de Shanon Wienner para cada estacion
fueron muy bajos y los valores del indice de Dominancia de Simpson son altos. Se concluye
el indice de diversidad de Shanon Wienner (H") indican una pobre diversidad, debido a los
bajos valores de oxigeno y predominancia de M. tuberculata, el indice de dominancia de
Simpson indican una alta dominancia ya que los valores se hallan cerca de 1, explicado en la

dominancia de la especie Melanoides tuberculata con altas densidades por mZ.

Palabras clave: Draga Van Ven, indice de Shannon Wiener, indice de Simpson,

Melanoides tuberculata.



ABSTRACT

The present investigation had as objectives: 1) To determine the composition and 2) To
determine the diversity of the macrozoobenthos that the Yarinacocha lagoon possesses. The
study was carried out during the months of July and August. The samplings were carried out
in 8 stations, with three sets at 1, 2 and 3 m from the shore. To collect sediment, a 0.05 m2
Van Ven dredge was used. Various parameters were taken such as: water surface
temperature, pH, dissolved oxygen, color, depth, and transparency. The Shannon Wiener
Index was used to calculate diversity and the Simpson Index was used for dominance. The
best represented taxonomic groups were: mollusks (bivalves and gastropods) and arthropods.
The family with the highest number of species present was the Planorbidae family with 3
species, followed by the Sphaeriidae family with 2 species. Regarding the number of
individuals per family, the first category is occupied by the gastropod family Thiaridae with
1506 individuals. In total 9 species were identified. The values of the Shanon Wienner Index
for each station were very low and the values of the Simpson Dominance Index are high. The
conclusions of the present work are: the Shanon Wienner diversity index (H ') indicates a poor
diversity, due to the low oxygen values and the predominance of M. tuberculata, the Simpson
dominance index indicates a high dominance since the values are close to 1, explained by the

dominance of the Melanoides tuberculata species with high densities per m2.

Keywords: Van Ven Dredge, Shannon Wiener Index, Simpson Index, Melanoides
tuberculata.



I.INTRODUCCION

La laguna de Yarinacocha es un importante cuerpo de agua de la regién Ucayali, considerado
principal lugar turistico de la ciudad de Pucallpa, que por esta razén recibe un fuerte impacto
antropico por parte de restaurantes, navegacion fluvial, y efluentes domiciliarios (Goméz
1995).

A pesar de que la contaminacion de la laguna de Yarinacocha es una situacion que afo a afio
se hace cada vez mas critica, hasta el momento s6lo se han hecho estudios a nivel de
pardmetros fisico quimicos; sin embargo, hace falta estudios mas concienzudos sobre los

grupos de organismo que viven en ella (Chumpitaz 2017).

Una alternativa para determinar la calidad de agua de la laguna de Yarinacocha es el estudio
de los macroinvertebrados benténicos que viven en intimo contacto con el sedimento, dentro
del bentos hallamos determinados taxones que son mas conspicuos cuando los cuerpos de
agua estdn menos impactados y casi desaparecen cuando hay una gran influencia antrdpica

en los mismos. (Diaz 2018, Pavé y Marchese 2005).

Los objetivos de ésta tesis fueron: determinar la composicion del macrozoobentos que posee
la laguna de Yarinacocha y determinar la diversidad del macrozoobentos que posee la laguna
de Yarinacocha, informacién valiosa para determinar si la laguna sufre alteraciones en sus
condiciones naturales por procesos de contaminacién u otros, procesos que se ven reflejados
en sus efectos a través de la estructura y composicion de las comunidades de
macroinvertebrados (Terneus et al. 2012; Huaman et al. 2002, Pavé y Marchese, 2005), éstas
conclusiones ayudaran a delinear criterios de manejo mas confiables para éste cuerpo de

agua, en beneficio de su conservacion.



[I.REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

En las diversas investigaciones realizadas sobre el macrozoobentos se consideran diversos
tipos de dragas, por ejemplo, Belen (2018) en su investigacion en el lago Titicaca utilizé una
draga Ekman de 225 cm?; Saigo (2015) en su trabajo sobre la estructura tréfica del bentos de
sistemas rio - laguna del rio Parana también utiliz6 una draga Ekman de 225 cm? y ademas
una draga Tamura de 322 cm?; por Gltimo Pavé y Marchese (2005) en su trabajo sobre calidad
del agua en rios urbanos en Argentina, tomaron muestras de sedimento con una draga mud-

snupper de 100 cm? de superficie de extraccion.

Ademas de las dragas existen otros medios para la toma de muestras de macrobentos como
lo conseguido por Custodio y Pantoja (2016) que tomaron las respectivas muestras con una

red Surber con malla de 250 ym de abertura.

El procedimiento sobre estudio del bentos también considera la toma de parametros fisico
quimicos del agua como Belén (2018) que consideré la toma de: temperatura del agua, pH,
oxigeno disuelto y la transparencia; Custodio y Pantoja (2016) que tomaron en cuenta el
oxigeno disuelto, los sélidos totales disueltos, la conductividad, la temperatura, el pH y la
turbidez, Custodio y Pantoja (2016) también tomaron en cuenta criterios bacteriol6gicos de la

calidad del agua.

Si bien es cierto muchos trabajos utilizan el indice de diversidad de Shannon — Wiener como
Belén (2018); otros también utilizan este indice junto al de Margalef y Simpson como Meza et
al. (2012), también Yupanqui et al. (2007) utiliza el indice de Shanon Wienner junto al indice
de Equidad de Pielou (J’).

Existen trabajos que comparan la diversidad de macrobentos segln los tipos de cuerpos de
agua comparando las aguas lénticas con aguas lI6ticas, tal como el trabajo en la Amazonia
ecuatoriana, realizado por Terneus et al. (2012) o el trabajo de Ortega et al. (2007) en los

cuerpos de agua del nororiente del Perd, analizando tanto aguas Iénticas como léticas.

Algunos trabajos comparan diversidad a diferentes profundidades Belén (2018) también
Yupanqui et al. (2007) describieron la distribucion espacial de la macrofauna benténica en la

Ensenada de Sechura, Piura, considerando el importante factor de la profundidad.

También hay trabajos que comparan por ejemplo la diversidad del bentos en temporada de
aguas altas y en temporadas de aguas bajas (Saigo 2015), propuesta similar a la de Custodio
y Pantoja (2016),

El impacto antropogénico en el bentos también ha sido ampliamente estudiado, tal es el caso

de Meza et al. (2012), que trabaj6 sobre la calidad de agua y composicion de
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macroinvertebrados acuéaticos en el rio Chinchina (Colombia), Pavé y Marchese (2005)
investigd sobre calidad del agua en rios urbanos en Parana-Entre Rios, comparando zonas
afectadas por la contaminacién organica, y de origen industrial, otra experiencia es la de la
laguna de Paca que forma parte de la red hidrogréfica del rio Mantaro, Junin, fue analizada
para determinar la diversidad de su bentos considerando la contaminacion (Huaman et al.
2002).

Con respecto a los principales taxones encontrados podemos mencionar a los moluscos
hallados por Belen (2018) en su investigacion en el lago Titicaca; dipteros y ephemeropteros
hallados por Custodio y Pantoja (2016), en el rio Cunas, cuenca hidrografica del rio Mantaro;
insectos hallados por Meza et al. (2012), en su trabajo en el rio Chinchina en Colombia;
Chironomidos y moluscos como en el trabajo de Perea et al. (2011); Arthropoda y Mollusca
hallados por Ortega et al. (2007) en su trabajo entre Tarapoto en San Martin y Yurimaguas en
Loreto; Yupanqui et al. (2007) que en la ensenada de Sechura, Piura hallaron los taxones
Polychaeta, Crustacea y Mollusca y por ultimo una investigacion desarrollada en la laguna de
Paca en la cuenca hidrogréfica del rio Mantaro, Junin que encontraron anélidos, moluscos y

artropodos (Huaman et al. 2002).

Teniendo en cuenta nuevas metodologias para el tratamiento del bentos para su estudio
mencionamos a Diaz (2018) que implement6 una metodologia que permite determinar la
biomasa en rios, a través de la relacion longitud — peso seco utilizando macroinvertebrados

benténicos liofilizados.
2.2. Bases teoricas
Bentos

La palabra bentos se deriva del griego benthos que quiere decir profundidad, y es una
comunidad formada por animales (zoobentos) y vegetales (fitobentos) que habitan el

sedimento, medio acuético o su superficie (De Assis 1998).

Chumpitaz (2017) dice que el término bentos se refiere a todos aquellos organismos que viven
en el fondo de rios y lagos, adheridos o fijos en sustratos como: piedras, rocas, troncos restos
de vegetacion y sustratos similares, en cuanto a los 6rdenes mas representativos son:
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Megaloptera y Diptera. Podemos encontrar también
a organismos enterrados en el fondo a varios centimetros de profundidad, como los
Ephemeroptera, otros, como la familia Blephariceridae (Diptera), se adhieren fuertemente a

rocas mediante diversas modificaciones anatbmicas.
Macroinvertebrados benténicos

Chumpitaz (2017) denomina macroinvertebrados a todos los organismos acuaticos que se

pueden observar a simple vista (tamafio superior a 0,5 mm de largo) o macrobentos que son
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organismos que quedan retenidos en un tamiz de malla con una apertura de 1-2 mm, por lo
tanto, visible a simple vista. (De Assis 1998), estos organismos cumplen con todos los
requisitos para considerarse dentro de la comunidad bentos como es: vivir, 0 por lo menos en
alguna fase del ciclo de vida, en el fondo de los cuerpos de agua adheridos a algun sustrato
como rocas, troncos, residuos vegetales, etc., guardando una estrecha relacion con el fondo,

el cual usan para movilizarse, adherirse y excavar.

Los analisis cuantitativos y cualitativos de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
ayudan a determinar lo pristino o perturbado que esta un cuerpo de agua continental, siendo
estos organismos indicadores, mostrando una caracteristica muy ventajosa para éstos fines,
ya que tras una perturbacion o contaminacion éstos organismo se demoran en reorganizarse
y recolonizar; de la misma manera las especies tolerantes pueden incrementar su abundancia

y especies poco tolerantes desaparecer o disminuir significativamente (Chumpitaz 2017).
Taxones mas importantes del macrozoobentos

Las especies que componen el macrozoobentos tienen un tamano >500 um, y son muy
diversas, debido principalmente a sus variadas necesidades para su alimentacion, crecimiento

y reproduccion (Diaz 2018). Sobresalen los siguientes taxones:

= Platelmintos, en este grupo, los turbelarios son los mas frecuentes (cabe resaltar
Planaria, Catenula, Alicrostomum, Stenostomum, etc.). Por lo general habitan en las
macrofitas acuaticas, especialmente en descomposicion y partes del lago con poco
movimiento de agua (De Assis 1998).

= Nematodos, es un taxén relacionado al parasitismo, también tiene muchas especies
de vida libre. Entre los nematodos bentbnicos encontramos organismos de los mas
variados habitos alimentarios (De Assis 1998).

= |nsectos, figuran los 6rdenes Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Megaloptera,
Plecoptera y Trichoptera, Odonata, Hemiptera, Coleoptera, Neuroptera y Tricopteros,
y se encuentran asociados a rocas, arboles caidos, ramas, vegetacion acuatica

emergente o cualquier otro sustrato, dentro del agua (Diaz 2018, De Assis 1998).
Principales grupos tréficos de macrozoobentos

Segun Diaz (2018) dentro de la trama tréfica estos organismos son clasificados en diferentes

grupos funcionales:

a) Trituradores: Son organismos que tienen predileccion por la materia organica gruesa (> 1
mm) enriquecida con microorganismos, que constituye un gran aporte nutricional para el

macroinvertebrado.

b) Colectores: Son macroinvertebrados que dependiendo de la morfologia de la boca prefieren

materia organica fina (< 1 mm) o materia organica ultrafina (< 50 um - > 0.5 pm).
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c) Raspadores: Estos organismos al poseer adaptaciones morfolégicas pueden pastorear
alimentos que se adhieran a las superficies (perifiton). Estas adaptaciones pueden
comprender: mandibulas con forma de pala y borde cortante, estructuras radulares o de

molienda, entre otros.

d) Perforadores: Sucede por lo general en los estadios larvarios, donde trepan en las hebras

de macrdfitos, y de esta forma perforar las células individualmente y alimentarse.

e) Predadores: Son todos los macroinvertebrados que estan adaptados para la captura de

insectos vivos entre otras presas.
Diversidad alfa (a)

Rojas (2019) menciona que la diversidad alfa es el nimero de especies presentes en un lugar,
es por lo tanto la riqueza de especies halladas en un territorio y el nimero de especies que
viven y estan adaptadas a un habitat homogéneo.

indice de diversidad de Simpson

Uno de los pardmetros mas utilizados para medir la diversidad de organismos, este indice
representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados al azar
pertenezcan a la misma especie. Dicho de otro modo, cuanto méas se acerca el valor de este
indice a la unidad existe una mayor posibilidad de dominancia de una especie y de una

poblacion; y cuanto mas se acerque el valor de este indice a cero, mayor es la biodiversidad

de un habitat (Rojas 2019).
5
— 2
=1

Donde:
S = nimero de especies (la riqueza de especies)

Pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la especie ni/N)
indice de Shannon-Weaver

Rojas (2019) menciona que éste indice se representa normalmente como H’ y se expresa con
un ndmero positivo, en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5y 5, aunque
su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 indican baja diversidad y los superiores

a 3 indican alta diversidad de especies.
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H=-2pInp,

Donde:

Pi = proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la especie ni/N)

ni = nimero de individuos de la especie i

N = numero de todos los individuos de todas las especies.
Tipos de laguna en la Amazonia

a) Lagunas de origen tecténico

Los lagos de origen tecténico son aquellos que se han conformado por fallas, hundimientos,
doblamientos, fracturas y movimientos de la corteza terrestre (Roldan y Ramirez 2008). En
nuestra region un ejemplo claro de cuerpos de agua de origen tecténico es la laguna de

Cashibococha, y la laguna Imiria.
b) Lagunas de origen fluvial

Formadas como consecuencia del cambio de curso de los rios, en un proceso llamado
‘rompeo”, de esta forma el rio se desvia y deja un brazo denominado “tipishca” y la porcién
de tierra rodeada por un cuerpo de agua pasa a una categoria de isla, el proceso de formacion
u origen es conocido también como origen meandrico, y su forma caracteristica de U o J
(Riofrio et al. 2003).

c) Laguna de véarzea

Son lagunas adyacentes a los cuerpos de agua blanca, de los cuales reciben fuerte influencia
en los periodos de creciente de los rios. Durante los periodos de creciente los niveles de
transparencia son bajos en gran parte de estos cuerpos de agua, debido al alto contenido de
material en suspension que introduce el rio de agua blanca al cual estan conectados. Los
niveles oscilan ligeramente de pH oscilando entre ligeramente acidos a alcalinos (5.4 a 10.0),
como representante de estos cuerpos de agua existen en la cuenca del Ucayali, Marafion
entre otras (Maco 2006).

Tipos de aguas en la Amazonia

= Aguas blancas. Cuyo origen esta en los Andes, zona montafiosa, son turbias y
barrosas, con un color marrén que le da una baja permeabilidad a la luz dato que oscila
de 4 a 50 cm. Son ligeramente acidas a francamente alcalinas, conductividad elevada

comparativamente de los otros tipos de agua (Guerra 1995).
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= Aguas negras. Se originan en los terrenos bajos, en la misma floresta, su color va de
oliva a café parduzco, con permeabilidad luminica mas alta segun la época del alto,
variando entre 0.30 a 2.00 m., acidas y de conductividad baja (Guerra 1995).

= Aguas claras. Su origen es variado, en terrenos mas o menos planos. Discurren sobre
suelos arcillosos pardos, son de color amarillento, oliva, claras a transparentes, son

acidas y de conductividad pobre. En la Amazonia baja no son comunes (Guerra 1995).
Dragas

Existen varios tipos de dragas, que son instrumentos muy utilizados para el estudio del bentos,
las recolecciones se realizan a través de los siguientes tipos de dragas: Ekman, Van Veen,
Birge, etc. (De Assis 1998.)

Draga Van Veen

la Draga Van Veen esta disefiada para la toma de muestras de sedimento, en agua dulce y
salada, de fondos blandos o de dureza media como arena, grava o arcilla (Esgemar 2021).

Este instrumento tiene varias partes:

a) Cucharas, conectadas por una bisagra, que, durante el descenso, se mantienen
separadas. Al tocar el fondo se libera el mecanismo de bloqueo y cuando se tira de la
linea principal para recuperar la draga, las cucharas se cierran permitiendo la recogida
de la muestra (Esgemar 2021).

b) Mecanismo de bloqueo, que cuando la draga esta abierta permite mantener abierta la
draga durante el descenso de la misma, y cuando la draga esta cerrada al contacto
con el fondo, el mecanismo de bloqueo se libera, lo que hace cerrarse a la draga
(Esgemar 2021).

Draga Ekman

Este equipo muestreador es por lo general de acero inoxidable y esta disefiado para ser usado
en el muestreo de sedimento blando libre de residuos o vegetacion, o de fondos suaves de
sistemas l6ticos y lénticos, ademas de ser la draga que toma la seccién mas rectangular en
los muestreos (Guerra-Garcia y Garcia-Gomez, 2008). Las muestras se pueden tomar de las
capas superficiales; ademas también como el caso anterior mediante una abertura en la parte
superior se puede observar la muestra antes de que ésta sea recuperada. El dispositivo puede
tener una cuerda sintética para alcanzar profundidades de hasta 30 metros, segun los

modelos existentes (Eijkelkamp, 2021).
Impacto antropogénico en agua dulce

El agua, es un recurso imprescindible para la supervivencia del ser humano y el desarrollo de

todas las formas de vida, y es ampliamente utilizada en actividades diarias, como la
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agricultura, la industria, el uso doméstico, sectores que generan una alta demanda (Fernandez
2012).

No obstante que las fuentes de agua dulce representan porcentaje minimo de la disponibilidad
de agua en el planeta, muchos de los rios en el Peru tienen el agravante problema de
contaminacién, debido al acelerado crecimiento de las comunidades humanas y de su
desarrollo social, productivo y tecnolégico. Por lo tanto, el desarrollo de las actividades
humanas esté afectando a la salud del hombre y el estado de los sistemas acuaticos. Son

conocidos los casos de alteraciones de caracter irreversible (Custodio y Pantoja 2012).

2.3. Definicion de términos basicos

e Aguas blancas.- Consideradas como las mas ricas en sales y nutrientes, tienen su
origen en las vertientes andinas, son por lo general aguas lodosas, turbias, debido al
alto contenido de arena, arcilla y limo en suspensién, ademas de un pH neutro (Maco
2006).

e Bentos.- Esta comunidad se caracteriza por habitar el sedimento de un medio acuatico
0 su superficie. Se puede hablar de un bentos costero, que habita el region costera, y
de bentos profundo, que habita la region profunda de lagos y rios (De Assis 1998).

e Bioindicadores.- Son organismos vivos que ayudan a detectar alteraciones en los
ecosistemas, como pueden ser las generadas por el impacto antropogénico o el
cambio climatico; asi mismo ayudan a establecer las fuentes de afectacion y sefialar

posibles rutas de accién (Gonzalez et al. 2014).
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3.1. Ubicacién y descripcion

3.1.1. Ubicacion

1. METODOS

El estudio se realizé en la laguna Yarinacocha, ubicada en el distrito del mismo nombre,

provincia de Coronel Portillo, regiéon Ucayali. La laguna de Yarinacocha se encuentra a 7 km
al noreste de Pucallpa entre las coordenadas UTM, E: 544687, N: 9078281 y a 150 m.s.n.m.

(Figuras 1y 2) (Rengifo 2007).

La laguna de Yarinacocha, es un cuerpo de agua léntico de origen meandrico con una

extension de 1400 hectareas de espejo de agua con una profundidad de 6 m a 22 metros

segun la época del afio (Rengifo 2007).

La laguna de Yarinacocha es un antiguo meandro del rio Ucayali, creado por el cambio de su

curso, tiene un ancho promedio de 650 m. con un maximo de 900 m. (Pinchi 2015).
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Figura 1. Mapa de ubicacién de los puntos de muestreo en la laguna de Yarinacocha.
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Figura 2. Fotografia satelital mostrando los puntos de muestreo en la laguna de
Yarinacocha.

3.1.2. Descripcion del area de estudio

En el presente estudio fueron ocho las estaciones consideradas las cuales fueron

georeferenciadas.

Tabla 1. Estaciones de muestreo y georreferenciacién. Laguna de Yarinacocha.

Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacién 4 Estacion 5 Estacién 6 Estacion 7 Estacion 8
. Costado Frente Costado Frente
Estaciones de Muestreo Rampa Hangar Frente Rampa PlayaSan Feente Playa . . Desembarcadero \ .
. . Malecén Malecén D cadero
UNIA Hangar UNIA José San José . R de P
Yarinacocha Yarinacocha de Pescado
18L 0545112 18L0545430 18L0544727 18L0545071  18L 0546452 18L 0546489 18L 0547578 18L 0547200

Georeferenciacion
UTM 9077725 UTM 9077987 UTM 9078252 UTM 9078398 UTM 9076944  UTM 9077267 UTM 9077473 UTM 9077691

1) Estacién I. Rampa Hangar UNIA.

Zona libre de vegetacion, el sedimento tiene consistencia arenosa y arcillosa, recientemente

se ha implementado una rampa con arena gruesa y piedra (Figura 3).
2) Estacién Il. Zona frente a rampa Hangar UNIA.

Zona cercana al desembarcadero de “11 de agosto” presencia de pequena vegetacion

herbacea y arboles en la zona aledafa.
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Figura 3. Estacion 1. Rampa hangar.
3) Estacién lll. Playa San José.

Zona que constituye la playa del “balneario” Playa San José constituida por arena de color

amarillento y piedrecillas del mismo color.
4) Estacion V. Frente a Playa San José.

Zona constituida por pequefia vegetacion herbacea y sedimento de aspecto lodoso debido a

su mayor constitucion de arcilla.

5) Estacion V. Al costado Malecéon Yarinacocha.

Figura 4. Vista de estacion de muestreo costado Malecon laguna de Yarinacocha

Zona que ostenta una pequefia playa de arena, y en los alrededores pequefia vegetacion
herbacea y arboles en el fondo. El sedimento esta constituido de arena y arcilla (Figura 4).
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6) Estacién VI. Sector frente al Malecén Yarinacocha.

Figura 5. Vista de estacion de muestreo, frente al malecon Yarinacocha

Playa habitualmente inundada, con vegetacién herbacea a varios metros de la orilla, suelo de

aspecto fangoso y de muy baja profundidad (Figura 5).

7) Estacién VII. Desembarcadero de pescado.

Figura 6. Vista de estacion de muestreo, desembarcadero de pescado.

Zona afectada por actividades de desembarque de pescado, en su orilla se puede ver una
amplia zona cubierta de cascarilla de arroz, desechos de pescado, y zona libre de vegetacion.

8) Estacion VIII. Frente a la zona del desembarcadero de pescado.

Zona de playa por lo generalmente inundada, suelo de aspecto fangoso y muy baja
profundidad (Figura 7).
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Figura 7. Vista de estacion de muestreo, frente al desembarcadero de pescado.

3.2. ldentificacién del material experimental

El material experimental estuvo constituido por el macrozoobentos extraidos de las muestras
de sedimentos mediante una draga Van Ven de 0.05 m? (Carrillo 2018; Yupanqui et al. 2007;

Huaman et al. 2002) de diferentes sectores de la laguna de Yarinacocha.
3.3. Procedimiento
Determinacién de zonas de muestreo

En el trabajo de investigacion los muestreos se realizaron los dias 10 y 11 de julio, en las 08
estaciones de muestreo determinadas, donde se obtuvo las muestras de substrato en tres
réplicas por cada punto: a 1 metro, 2 metros y 3 metros de la orilla respectivamente (Huaman
et al. 2002).

Las zonas fueron designadas de acuerdo al impacto antropogénico menor o mayor a las que
estan sometidas, ademas cada una de ellas presentan caracteristicas diferentes unas de otras
(Saigo 2015), y son las siguientes:

1) Estacion I. Rampa Hangar UNIA, zona medianamente afectada.
2) Estacion Il. Zona frente a rampa Hangar UNIA, zona medianamente afectada.

3) Estacion lll. Playa San José, zona afectada por el impacto antropogénico ya que es una

playa muy concurrida.

4) Estacion IV. Frente a Playa San José, que es una zona poco afectada desde el punto de

vista antrépico.

5) Estacion V. Al costado Malecon Yarinacocha, zona afectada por la construccion del
malecon de Yarinacocha.
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6) Estacion VI. Sector frente al Malecon Yarinacocha, zona poco impactada.

7) Estacién VII. Desembarcadero de pescado, zona afectada por actividades de desembarque

de pescado.
8) Estacion VIII. Frente a la zona del desembarcadero de pescado, zona poco afectada.

Todos estos criterios respaldados por la guia: “Métodos de colecta, identificacion y andlisis de
comunidades biolégicas” (UNMSM 2014). Las zonas de muestreo fueron georeferenciadas
(Ortega et al. 2007).

Determinacién de parametros fisico quimicos.

En cada sitio de muestreo, se midieron los siguientes parametros fisicos y quimicos:
profundidad (con un peso y un cabo graduado en centimetros) medida en el punto de 3 m de
la orilla, pH y temperatura (con multiparametro WTW), transparencia (con disco de Secchi),
oxigeno disuelto (con kit Lamotte) (Saigo 2015, Moraes et al. 2012, Terneus et al. 2012, Perea
et al. 2011).

Toma de muestra de sedimento

Se obtuvieron muestras de sedimentos mediante una draga Van Ven de 0.05 m? (Carrillo
2018, Yupanqui et al. 2007, Huaman et al. 2002), y se hicieron 3 repeticiones por cada punto,
a 1 metro, 2 metros y 3 metros de la orilla (UNMSM, 2014). La draga utilizada cont6é con 02
cucharas, conectadas por una bisagra, y estuvieron separadas o juntas segun el mecanismo
de bloqueo se active o no, contd también con una ventana superior para inspeccionar la

muestra (Aquatic Biotechnology, 2021).
La draga fue operada de la siguiente manera:

= Una vez ubicados en la zona designada para extraer el sedimento se sumergio el
aparato con las mandibulas abiertas, aguantandolas a través de un gancho o
mecanismo de fijacién (Eijkelkamp, 2021).

= Se bajé lentamente en el agua, tan pronto como el mecanismo tocé el fondo, el gancho
se solté y las mandibulas se cerraron, quedando dentro la muestra de sedimento
(Bravo 2019; Eijkelkamp, 2021).

Cada muestra obtenida fue colocada en un balde plastico de 3.5 L y cerrado herméticamente,
se rotuld correctamente y fue llevado al laboratorio de Limnologia de la Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia para su andlisis (Carrillo 2018, Yupanqui et al. 2007, Huaman et
al. 2002).

Identificacion de especies

Se siguié el siguiente procedimiento recomendado por UNMSM (2014), Terneus et al. (2012),
Rosero y Girard (2008):
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a) Lavado de sedimento.

En el laboratorio fueron llevados los baldes con las muestras, depositandose la
muestra de sedimento en una bandeja de plastico.

Se tomaron partes de la muestra y se depositaron en un colador, sometiéndose a un
chorro suave de agua.

Con mucho cuidado se separaron los invertebrados encontrados y se depositaron en
una bolsa ziploc rotuldndose adecuadamente, por ejemplo: Muestra animales,
Estacion |, 1 metro.

Se separaron los restos vegetales por cada estacién, y se depositaron en una bolsa
ziploc rotulandose adecuadamente, por ejemplo: Muestra vegetales, Estacion |1, 1
metro.

Se repitio este procedimiento en todas las muestras de cada estacion.

Una vez finalizado este procedimiento las muestras vegetales y animales fueron

colocadas en refrigeracion para conservarlos para su identificacion.

b) Pesado de muestras animales y vegetales

En el laboratorio se volvid a visualizar por cada estaciébn y con ayuda de un
estereoscopio el contenido de la bolsa ziploc rotulada como Muestra vegetal.
Cuidadosamente se depositaron submuestras en una placa petri y con la ayuda de un
estereoscopio y pinzas de aluminio de punta fina, se separaron los organismos del
macrozoobentos que no pudieron visualizarse en la primera fase.

El macrozoobentos asi separado fue colocado en la bolsa ziploc correspondiente al
rotulo Muestra animales de la estacién respectiva.

Habiéndose separado las muestras vegetales y animales ambas fueron pesadas en
una balanza digital.

Este procedimiento fue repetido por cada por Estacion y profundidad.

c) Preservacion de individuos

De cada estacién y profundidad (1 m., 2m. y 3m.) se procedio a realizar un conteo de
los individuos ubicados en grandes grupos taxondmicos: moluscos (bivalvos y
gasterépodos), artrépodos, anélidos y restos de animales (restos de invertebrados y
restos de peces).

Posteriormente los animales encontrados por cada estacion fueron depositados en
frascos de plastico o vidrio con alcohol de 96°, cada frasco fue rotulado indicando:

estacion, profundidad y fecha de coleccion.

d) Identificacion taxon6mica

Se evalué detenidamente cada frasco rotulado, depositando fracciones de las

muestras encontrada en una placa Petri y observadas al estereoscopio (Marca Zeiss).
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= Se separd con una pinzay se fue regulando el aumento del instrumento para visualizar
mejor estructuras y caracteristicas de los organismos encontrados.

= A medida que se encontraron individuos con caracteristicas especiales éstos fueron
llevados al estereoscopio (Marca Zeiss) con camara para el respectivo registro
fotografico.

= Se procedi6 a la identificacién de los diferentes grupos de macroinvertebrados hasta
el nivel taxonébmico mas especifico posible con el empleo de un estéreo-microscopio
(Marca Zeiss).

= Se utilizaron claves taxondmicas de identificacién, entre las que se puede mencionar:
Linares et al. (2018), Vasquez y Sanchez (2015), Prat et al. (2018) Fernandez y
Dominguez (2001).

Registro fotogréfico

Se tomaron fotografias mediante la camara del estereoscopio Marca Zeiss, que ademas
podran ser utilizadas para la elaboracion de una guia de identificacion (Vega 2018, UNMSM
2014).

Conservacion de ejemplares

Los organismos recolectados e identificados se guardaron en frascos de vidrio y/o plastico,
debidamente rotulados, indicando fecha de coleccion, estacion de muestreo y nombre
cientifico o identificacién taxondémica, para la conservacion los organismos recolectados

fueron conservados con alcohol de 96° (Carrillo 2018).
Realizacion de célculos de riqueza ictica

Posteriormente se calculdé la diversidad mediante los indices de diversidad de Shannon-
Wiener y de Simpson (Saigo, 2015; Gutiérrez, 2017; Huaman et al.2002; Yupanqui et al. 2007,
Meza et al. 2012).

Segun las siguientes férmulas:

indice de Simpson:

.
A= Z p;°
1=1

Doénde:
S = nimero de especies (la riqgueza de especies)

Pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la especie ni/N)
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indice de Shannon-Wiener:

H =-I=ﬁ1|:=,lr'|pi

Donde:

Pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la especie ni/N)

ni = nimero de individuos de la especie i

N = numero de todos los individuos de todas las especies.
3.4. Variables

Riqueza de los macroinvertebrados del bentos.
Diversidad de los macroinvertebrados del bentos.

3.5. Poblacion y muestra:

La poblacion la constituy6 el macrozoobentos de la laguna de Yarinacocha y la muestra esta
constituida por el macrozoobentos encontrado en el sedimento extraido. Cabe recordar que
se realizaron 3 tomas de muestra por cada estacion de muestreo, en total 24 lances o 24

muestras.
3.6. Recoleccion de datos
Fuentes de informacién

La informacion para elaborar el informe fue de tipo bibliogréfica, y para la ejecucion del mismo
fueron las muestras de sedimento, que a su vez incluyeron ejemplares de macroinvertebrados

capturados in situ en los puntos de muestreo.
Unidad experimental y unidad de medicion

Unidad experimental es el macrozoobentos por area y la unidad de medicién es de 0.05 m?

por toma de sedimento.

Tipo de muestreo

El tipo de muestreo es estratificado.

Técnicas paralarecoleccion de datos

Se utilizé una ficha de toma de datos y parametros fisico quimicos.

Se utilizaron tablas presentadas en los anexos para anotar los resultados del estudio.
3.7. Procesamiento de datos

Los datos fueron procesados en el programa Excel y presentados en forma de tablas y figuras.
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinacion de parametros fisico quimicos.

La temperatura del agua oscilé de 25°C a 30.6°C, el parametro transparencia medido
con el disco de Secchi se ubic6 de 0.1 m. a 0.4 m. como valor mas alto, y con respecto
a la profundidad la estacion 5 fue la que registré mayor profundidad. Con respecto al
color de las 8 estaciones de muestreo 3 presentaron color verdoso (Tabla 2).

Tabla 2. Pardametros fisico quimicos por estaciones de muestreo. Laguna de
Yarinacocha.

Oxigeno
Parametros fisico quimcos Temperatura (°C) Transparencia (m) Color Profundidad (m) pH dixslfelr::o
E ion1-R H
stacion 1- Rampa Hangar 25°C 0.15 MARRON 18 8.32 32
UNIA
Estacion 2 - Frente Rampa 25°C 01 MARRON 0.8 79 20
Hangar UNIA ’ ' ’ ’
Estacion 3 - Playa San José 25°C 0.4 VERDOSO 0.8 8.32 4.4
E ion4-F Pl
stacion 4- Frente Playa San 25°C 0.12 MARRON 0.4 8.2 4.0
José
Estacion 5 - Costado Malecén
) 29.6°C 0.37 VERDOSO 2.6 8.38 3.6
Yarinacocha
Estacidn 6 - Frente Costado 29.6°C 0.17 MARRON 0.4 8.46 26
Malecén Yarinacocha
Estacion 7 - Desembarcadero
30.6°C 0.33 VERDOSO 0.6 9.66 2.4
de Pescado
Estacion 8 - Frente
30.3°C 0.11 MARRON 0.3 9.17 3.4

Desembarcadero de Pescado

Los rangos de pH que van de 7.9 a 9.66 denotan un cuerpo de agua con alcalinidad
moderada, mientras que los tenores de oxigeno que van de 2.0 a 4.4 nos indican un

cuerpo de agua con valores de oxigeno moderadamente bajos.

4.2. Pesado de muestras animales y vegetales

Las muestras vegetales estuvieron constituidas por hojas, ramas y otras estructuras
vegetales halladas en un proceso de fragmentacién que hacia indistinguible su origen
(Figura 8), resalta la estacion 7 donde toda la materia vegetal fue cascarilla de arroz,

utilizada en la conservacion de las barras de hielo.

La estacion que presenté mayor peso de materia vegetal fue la estacion 7, en los puntos
1y 2 mde la orilla, siendo la estacion con mayor peso de materia animal la estacion 8,
distancia de la orilla 1 m. Podemos agregar también que los valores mas bajos de

materia vegetal y animal se presentaron en la estacion 3 (Figura 9).
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Figura 9. Pesado de muestras vegetales

En cuanto a los promedios de peso de materia vegetal, es la estacion 7 la que presentd
el promedio mas alto que fue de 375.56 g. y la estacién que presentd un promedio mayor

en cuanto a materia animal fue la estacion 8 con 12.75 g.
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Tabla 3. Peso de muestra vegetal y animal. Estaciones de muestreo 1 a 4. Laguna de Yarinacocha.

Estacion 1 - Rampa Hangar UNIA

Estacion 2 - Frente Rampa Hangar UNIA

Estacion 3 - Playa San José

Estacion 4 - Frente Playa San José

Distancia Porcentaje Distancia Porcentaje Distancia Porcentaje Distancia Porcentaje
delaorilla Muestra  PESO (g) delaorilla Muestra PESO(g) delaorilla Muestra PESO (g) delaorilla Muestra PESO (g)
(%) (%) (%) (%)
(m) (m) (m) (m)

1 VEGETAL 133.64 95.38 1 VEGETAL 20.77 72.50 1 VEGETAL 0.22 88.00 1 VEGETAL 23.48 97.96
ANIMAL 6.47 5.27 ANIMAL 7.88 27.50 ANIMAL 0.03 12.00 ANIMAL 0.49 2.04
Total 140.11 100.00 Total 28.65 100 Total 0.25 100 Total 23.97 100.00
) VEGETAL 122.7 94.21 ) VEGETAL 158.02 89.176 ) VEGETAL 1.51 92.64 ) VEGETAL 18.2 42.21
ANIMAL 7.54 5.79 ANIMAL 19.18 10.82 ANIMAL 0.12 7.36 ANIMAL 24.92 57.79
Total 130.24 100 Total 177.2 100 Total 1.63 100 Total 43.12 100.00
3 VEGETAL 157.06 90.55 3 VEGETAL 185.8 95.23 3 VEGETAL 1.07 99.07 3 VEGETAL 42.99 98.62
ANIMAL 16.4 9.45 ANIMAL 9.3 4.77 ANIMAL 0.01 0.93 ANIMAL 0.6 1.38
Total 173.46 100 Total 195.1 100 Total 1.08 100 Total 43.59 100.00

Prom RV 137.8 Prom RV 121.53 Prom RV 0.93 Prom RV 28.22

Prom RA 10.14 Prom RA 12.12 Prom RA 0.05 Prom RA 8.67

Tabla 4. Peso de muestra vegetal y animal. Estaciones de muestreo 5a 8. Laguna de Yarinacocha.

Estacion 5 - Costado Malecon Yarinacocha

Estacion 6 - Frente Costado Malecdn Yarinacocha

Estacion 7 - Desembarcadero de Pescado

Estacion 8 - Frente Desembarcadero de Pescado

Distancia . | Distancia . Distancia . | Distancia .
delaorilla Muestra  PESO (g) Porcentaje delaorilla Muestra PESO(g) Porcentaje delaorilla Muestra PESO (g) Porcentaje delaorilla Muestra PESO (g) Porcentaje
(%) (%) (%) (%)
(m) (m) (m) (m)

1 VEGETAL 10.4 85.67 1 VEGETAL 76.87 91.65 1 VEGETAL 487.97 98.43 1 VEGETAL 0.76 2.08
ANIMAL 1.74 14.33 ANIMAL 7 8.35 ANIMAL 7.79 1.57 ANIMAL 35.71 97.92
Total 12.14 100.00 Total 83.87 100.00 Total 495.76 100.00 Total 36.47 100.00
) VEGETAL 231.67 98.49 ) VEGETAL 33.02 87.80 ) VEGETAL 440.32 98.41 ) VEGETAL 54.38 97.49
ANIMAL 3.56 1.51 ANIMAL 4.59 12.20 ANIMAL 7.11 1.59 ANIMAL 1.4 2.51
Total 235.23 100.00 Total 37.61 100.00 Total 447.43 100.00 Total 55.78 100.00
3 VEGETAL 177.2 99.37 3 VEGETAL 37.26 81.21 3 VEGETAL 198.98 99.63 3 VEGETAL 35.15 96.83
ANIMAL 1.12 0.63 ANIMAL 8.62 18.79 ANIMAL 0.73 0.37 ANIMAL 1.15 3.17
Total 178.32 100.00 Total 45.88 100.00 Total 199.71 100.00 Total 36.3 100.00

Prom RV 139.76 Prom RV 49.05 Prom RV 375.76 Prom RV 30.10

Prom RA 2.14 PromRA 6.74 Prom RA 5.21 PromRA 12.75
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4.3. Rigueza e Identificacion de especies

Grupos taxondmicos presentes

Se procedid a realizar un conteo de los individuos y fueron ubicado en grandes grupos
taxondmicos: moluscos (bivalvos y gasteropodos), artropodos y restos de animales (restos de
invertebrados y restos de peces). Para el presente estudio los moluscos gasterépodos
ocuparon el primer lugar en cuanto a numero de individuos, siendo la estacién 1 la que mas

individuos registr6 por muestra, el segundo grupo que mas individuos registré fueron los

quironémidos (Ta

Tabla 5. Conteo de individuos por grupos taxondmicos y estaciones de muestreo de 1

bla5y 6).

a 4. Laguna de Yarinacocha.

Estacion 1-Rampa | Estacién 2 - Frente Rampa | Estacion 3- Playa San | gstacién 4 - Frente Playa
Hangar UNIA Hangar UNIA José San José
Distancia de la orilla N 3 2 3 1 N 3 2 3
(m)
Moluscos
Gasterdépodos 85 166 170 71 120 144 2 0 3 28 83 27
Bivalvos 3 3 2 6 3 2 0 0 0 2 3 2
Insectos
Larvas quironémidos 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 5 4
Insectos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Restos de animales 5 11 4 6 5 8 0 3 0 1 2 0

Tabla 6. Conteo de individuos por grupos taxonémicos y estaciones de muestreo de 5

a 8. Laguna de Yarinacocha.

L Estacion 6 - Frente Estacion 7 - Estacion 8 - Frente
Estacion 5 - Costado .
) X Costado Malecén Desembarcadero de Desembarcadero de
Malecon Yarinacocha R
Yarinacocha Pescado Pescado
Distancia de la orill
istancia de la orilla ) 3 1 ) 3 1 ) 3 1 ) 3
(m)

Moluscos
Gasterdépodos 11 70 30 127 75 135 40 85 12 12 8
Bivalvos 0 2 0 0 0 5 0 0 0 2 0
Insectos
Larvas quironémidos 0 0 0 6 4 7 0 0 0 3 3 11
Insectos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Restos de animales 0 0 0 0 1 2 37 0 0 2 0 0

En cuanto a la familia con méas niumero de especies presentes fue la familia Planorbidae con
3 especies, seguido de la familia Sphaeriidae con 2 especies. Con respecto al numero de

individuos por familia la primera categoria lo ocupa la familia de gaster6podos Thiaridae con

1506 individuos (Tabla 7 y 8).
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Tabla 7. Porcentaje de numero de especies por familias de macrozoobentos. Laguna
de Yarinacocha

Familias Especies Porcentaje
Planorbidae 3 40%
Thiaridae 1 10%
Cyrenidae 1 10%
Hyriidae 1 10%
Sphaeriidae 2 20%
Quironomidae 1 10%

Quironomidae _
10%

Planorbidae
_40%

Sphaeriidae _
20%

Hyriidae
10%

Cyrenidae _Thiaridae
! 0% 10%
@ ——

= Planorbidae = Thiaridae = Cyrenidae = Hyriidae = Sphaeriidae = Quironomidae

Figura 10. Porcentaje de niumero de especies por familias de macrozoobentos. Laguna de

Yarinacocha.

Tabla 8. Porcentaje de numero de individuos por familias de macrozoobentos. Laguna
de Yarinacocha

Familias Individuos Porcentaje
Planorbidae 6 0.38
Thiaridae 1506 94.96
Cyrenidae 2 0.13
Hyriidae 3 0.19
Sphaeriidae 27 1.70
Quironomidae 45 2.84
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Sphaeriidae

1.70% “\Quironomidae

Cyrenidae 2.83% —Planorbidae
0.13% B ‘ = 0.38%

Hyriidae g \"

= Planorbidae = Thiaridae = Cyrenidae = Hyriidae = Sphaeriidae = Quironomidae

Figura 11. Porcentaje de numero de individuos por familias de macrozoobentos. Laguna de

Yarinacocha

Identificacion de especies

El filo molusco fue el mejor representado no solamente en nimero de especies sino también
en numero de individuos, hecho bastante notorio en la familia Thiaridae especificamente de
la especie Melanoides tuberculata, especie que ha predominado ampliamente en todas las
estaciones de muestreo y en todas las distancias de la orilla, solo mostrando pocos individuos

en la estacion 3y en la estacion 8.

Filo: Moluscos Clase: Gaster6poda

Familia: Planorbidae

Figura 12. Biomphalaria sp. 1y Figura 13. Biomphalaria sp. 2y
Biomphalaria sp. 2 12.5 X Biomphalaria sp. 3. 12.5 X
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Familia: Thiaridae

Figura. 14. Melanoides tuberculata. 6X

Filo: Moluscos Clase: Bivalvia

La clase bivalva present6 tres familias, la familia Sphaeriidae se destacé por mostrar dos
representantes de tamafo pequefio y fragilies, lo que dificulté su manipulacién. Las especies
de las familias Hyriidae y Cyrenidae por otro lado son individuos de tamafio mediano, concha

gruesa con interior nacarado.

Familia: Sphaeriidae

Los individuos de la familia Sphaeriidae se caracterizaron por su pequefio tamafio, el género
Pisidium se caracteriz6 por presentar individuos en extremo fragiles, de coloracion
blanquecina a crema con un promedio de ancho de la valva de 3.77 mm y largo de la misma
4.86 mm. Con respecto al género Eupera representada por la especie Eupera viridans se
caracteriza por su color crema/amarillento con un caracteristico jaspeado color marrén, siendo

el promedio de ancho de valva de 3.58 mm y el largo 5.20 mm.

Figura 15. Pisidium sp. 16 X. Vista Figura 16. Pisidium sp. 20 X. Vista
interior anterior
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Figura 17. Eupera viridans 20 X.
Vista anterior

Familia: Hyriidae

Figura 19. Castalia ambigua. Vista
anterior

74 2
N2-2m

Figura 21. Castalia ambigua. Dos
valvas. Vista anterior.
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Figura 18. Eupera viridans 20 X.
Vista interior

Figura 20. Castalia ambigua.
Medicién con vernier.

——— e S

f12-Tm

i

Figura 22. Castalia ambigua. Vista
interior



Familia: Cyrenidae

Figura 23. Corbicula fluminea. Vista anterior
Filo: Artrépoda Clase: Insecta

Se identifico la larva de Chironomus sp. habitante de fondos fangosos, y encontrado en 4 de
las 8 estaciones, siendo mas numeroso en la estacion 8. La larva de Chironomus sp. tiene un
caracteristico color rojo sangre, cabeza pequefia, y protuberancias en la parte terminal del

cuerpo (Figura 25).

Insecto no identificado.

Figura 24. Insecto no identificado
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Familia: Chironomidae

s
‘\

Figura 25. Chironomus sp. Color natural.

Figura 26. Chironomus sp. Detalle de cabeza. Mostrando los ojos. 50 X

Figura 27. Chironomus sp. Detalle de cabeza. 50 X
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Restos de animales

Todas las estaciones a excepcién de la estacidn 5, presentaron restos de animales, los cuales
en todos los casos fueron restos de moluscos bivalvos, un caso particular fue la estacién 7
donde los restos animales estuvieron constituidos por huesos y placas de pescado (Figura
28).

Figura 29. Resto de bivalvo.

4.4. indices de diversidad

indice de Shanon Wienner

Se calcul6 el indice de Shanon Wienner (H) independiente para cada estacion y para cada
punto segun su distancia de la orilla, evidenciandose valores muy bajos que indican una pobre
diversidad, siendo la estacion 3: playa San José, estacion 5, costado de malecon de
Yarinacocha (distancia 1y 3 m.) y la estacion 7 que presentaron valores de 0. Por otro lado,
el valor mas alto se observa en la estacion 8, distancia de la orilla de 2 m. (Tabla 9 y Tabla
10).
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Tabla 9. indice de Shanon Wienner. Macrozoobentos. Laguna Yarinacocha. Estacién 1

a Estacion 4

Estacion 2 - Frente

Dista.ncia dela Estacion 1 - Rampa Rampa Hangar Estacion 3 - ’ Estacion 4 - Frer,ite
orilla (m) Hangar UNIA UNIA Playa San José Playa San José
1 0.27 0.35 0 0.51
2 0.20 0.14 0 0.45
3 0.07 0.07 0 0.59

Tabla 10. indice de Shanon Wienner. Macrozoobentos. Laguna Yarinacocha. Estacion

5 a Estacién 8

Distandia de la Estacion 5 - Costado Estacion 6 - Frente Estacion 7 - Estacion 8 - Frente
orilla (m) Malecén Costado Malecén Desembarcadero Desembarcadero de
Yarinacocha Yarinacocha de Pescado Pescado
1 0 0.18 0 0.94
2 0.29 0.20 0 1.01
3 0 0.36 0 0.68

indice de Simpson

Se calculd el indice de Simpson por cada punto de distancia de la orilla de cada estacién de
muestreo, obteniéndose resultados de muy alta dominancia en la estacion 1, distancia de la
orilla 2 y 3 m; asi como en la estacion 2, distancia 2 y 3 m. El valor mas bajo de dominancia
se obtuvo en la estacion 8 distancia de la orilla 1. (Tabla 11 y 12). Los valores cercanos a 1

indican alta dominancia de una especie, los valores cercanos al 0 indican alta diversidad.

Tabla 11. indice de Simpson. Macrozoobentos. Laguna Yarinacocha. Estacion 1 a

Estacion 4
. . . Estacion 2 - Frente ., Estacion 4 -
Distanciade la  Estacion 1 - Rampa Estacion 3 -
. Rampa Hangar , Frente Playa San
orilla (m) Hangar UNIA Playa San José

UNIA José
1 0.89 0.85 0 0.77
2 0.94 0.95 0 0.82
3 0.98 0.97 0 0.69
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Tabla 12. indice de Simpson. Macrozoobentos. Laguna Yarinacocha. Estacion 5 a

Estacion 8
Estacion 5 - Estacion 6 - Estacion 7 - Estacion 8 - Frente
Distancia de la ,
orilla (m) Costado Malecon Frente Costado Desembarcadero Desembarcadero de

Yarinacocha Malecén de Pescado Pescado

1 0 0.91 0 0.43

2 0.90 0.90 0 0.47

3 0 0.85 0 0.51
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V. DISCUSION

Riqueza e Identificacidén de especies

La rigueza de especies del macrozoobentos es determinada por varios factores dentro de un
cuerpo de agua, de ellos se puede nombrar la poca profundidad, los fondos fangoso arenosos
y la abundancia de materia organica, tal predileccion la tiene el género Biomphalaria hallado
en el presente trabajo, presente en tres estaciones de muestreo con estas caracteristicas
(Linares et al. 2018; Huaman et al. 2002).

Otro grupo que tiene predileccidon por areas fangosas ricas en materia organica son los
guironémidos hallados en areas de estas caracteristicas en la presente tesis con densidades
que van de 20 a 220 indv/m? (Paggi, 1999; Ortega et al. 2007; Alvan et al. 2012).

La especie Castalia ambigua también tiene predileccion por fondos areno-fangosos (Linares
et al. 2018), como los hallados en la laguna de Yarinacocha, en las estaciones 2, ademas
Martinez et al. (2004) manifiesta que ésta especie prefiere areas de aguas con poca
transparencia, tranquilas y poco profundas préximas a las riberas, lo que coincide al ser

encontrada a 2m de la orilla.

Sumado al factor caracteristica del sustrato donde se asientas las especies, podemos sumar
a las caracteristicas fisico quimicas del agua, como por ejemplo los bajos tenores de oxigeno
que son un factor limitante para los especimenes de la familia Cyrenidae, bivalvos que pueden
ser estudiados a simple vista, de ellos las poblaciones de la especie Corvicula fluminia tienen
poco progreso debido a los bajos tenores de oxigeno, coincidiendo con los bajos valores de

oxigeno disuelto de 2 a 4.4 en este trabajo (Linares et al. 2018).

Los quironémidos también son conocidos por prosperar en aguas de calidad deteriorada por
contaminacién organica (Paggi, 1999; Zilli et al. 2008), también se indica que desplazan a
otros invertebrados cuando los pardmetros quimicos no son los mejores (Ortega et al. 2007,
Alvan et al. 2012.), lo que coincide con haberse hallado en la presente investigacion en

densidades moderadas de 20 a 220 indv/m?.

Aparte de los factores caracteristicas del sedimento y calidad del agua, hay otro factor que
determina la presencia y el dominio de determinadas especies, se trata de la adaptabilidad y
plasticidad ecolégica propias de ellas, dos caracteristicas que cumplen los gasteropodos,
representados por los géneros encontrados en esta investigacion como: Melanoides,
Biomphalaria, Castalia, Eupera, Pisidium y Corbicula géneros reportados para otros

ambientes acuéticos de la Amazonia del Peri (Ramirez et al. 2003; Valdivia et al. 1995).
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El anterior parrafo se apoya en la presencia de Eupera viridans reportada para este trabajo;
no obstante, no se han hallado poblaciones considerables, se ha reportado en cinco de las

ocho estaciones donde se ha muestreado (Linares et al. 2018).

Caso similar al de E. viridans lo presenta el género Pisidium reportado por Linares et al.
(2018), por presentar grandes poblaciones en otros cuerpos de agua, para nuestro trabajo a
pesar de que sus poblaciones van de pequefias a medianas, esta especie esta presente en

cinco de las ocho estaciones de este estudio.

El éxito ecolégico mencionado para los gasteropodos es ejemplificado en su maxima
expresion por Melanoides tuberculata, ya que su rapida distribucion se debe a su reproducciéon
partenogenética, vivipara u ovipara (Pérez-Rodriguez et al. 2001). En el presente trabajo M.
tuberculata alcanza densidades que van de 220 a 3400 individuos por m? datos que coinciden
con Linares et al. (2018) y con Pérez-Rodriguez (2001).

La presencia de M. tuberculata reviste particular importancia ya que es hospedero de varios
trematodes, como Centrocestus formosanus y de dos especies de Philophthalmidae, datos a
tener n cuenta debido a la gran cantidad de individuos reportados en este trabajo (Linares et
al. 2018; Vergara y Velasquez. 2009.)

indices ecoldgicos

La baja cantidad de especies reportadas en la presente tesis y su comparacion con otros
trabajos como lo son las experiencias de Ortega et al. (2010) y Ortega et al. (2007) estriba en

que estos trabajos analizaron cuencas que tienen diversidad de habitats.

El indice de Shanon-Wienner reportado para todas las zonas de este estudio muestra valores
muy bajos, datos explicados por los bajos valores de oxigeno comentados previamente,
Ortega et al. (2010) y Ortega et al. (2007), indican una mayor cantidad de especies de insectos

debido a los altos valores de oxigeno muestreados en sus trabajos.

Podemos relacionar lo anterior a las afirmaciones de Gutiérrez et al. (2006) y Quiroga (2005),

que dicen gque éstos bajos valores de oxigeno pueden afectar la biomasa de los organismos.

No solo los valores de oxigeno salen fuera de los rangos aceptables (MINAM, 2008), sino
también los valores de pH que fueron mas altos que los reportado por Gémez (1998) para la
laguna de Yarinacocha, desequilibrio que podria estar afectando a especies més sensibles a

modificaciones de estos parametros.

Continuando con la relacion entre baja riqueza de macroinvertebrados y baja calidad de agua,
Custodio y Chanamé (2016) anotan que la disminucion de la densidad de macroinvertebrados

esta relacionada con la disminucién de la calidad de agua.
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Las riberas descubiertas de vegetales también es un factor que contribuye la baja diversidad
de macrozoobentos encontrada en la laguna Yarinacocha, Londofio et al. (2017), coincide con

que cuatro estaciones de muestreo presentaron riberas descubiertas y sin vegetacion.

Los valores bajos del indice de Shannon — Wienner y elevados del indice de Simpson también
pueden ser explicados por la dominancia de Melanoides tuberculata especie introducida que
ha colonizado diferentes cuerpos de agua de la Amazonia con relativa facilidad, desplazando
a otros moluscos (lannacone et al. 2003). El éxito de esta especie como se ha mencionado
se debe a sus diversas estrategias reproductivas y plasticidad ecoldgicas que reducen a las
especies autoctonas del habitat que vive en este caso la laguna de Yarinacocha (Arango,
2017).
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VI. CONCLUSIONES

Se lograron identificar 9 especies, distribuidas en 6 familias, de ellas la familia que
tiene mayor numero de especie es la familia Planorbidae, y de éstas la familia que mas
individuos presento fue la familia thiaridae.

El indice de diversidad de Shanon Wienner (H") ostent valores muy bajos que indican
una pobre diversidad, debido a los bajos valores de oxigeno y predominancia de M.
tuberculata.

Los resultados del indice de dominancia de Simpson indican una alta dominancia ya
que los valores se hallan cerca de 1, explicado en la dominancia de la especie
Melanoides tuberculata con altas densidades por m?.

Las especies de los géneros Planorbidae y Sphaeriidae a pesar de presentar
poblaciones con bajas densidades han sido reportadas en mas de la mitad de las

estaciones de muestreo.
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ANEXO N° 01
Formato para anotar coordenadas de las zonas y sitios estudiados

Fecha del muestreo:

ZONA/ESTACION DE COORDENADAS
MUESTREO

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 02

NuUmero y porcentaje de familias, géneros y especies para cada uno de los 6rdenes.

Orden Familia Genero Especie

Total

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 03

Etiqueta de rotulacidon de individuos encontrados

Fecha

Estacion de muestreo

Hora de coleccion

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 4
ANEXO FOTOGRAFICO

Determinacién de parametros fisico quimicos.

1o, ¥ith water

%

-y,
< X Oy
N N cop Firmiy.

32. 33.

Figura: 30. Toma de transparencia. 31. Medicion de pH. 32.. Toma de oxigeno disuelto. 33.
Botella muestreadora de oxigeno disuelto.
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Toma de muestra de sedimento

36. 37.

Figura: 34. Toma de sedimento. 35. Depdsito de muestra extraida. 36. Muestra en balde.

37. Baldes con muestras.
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Identificacion de especies

a) Lavado de sedimento.

38.

b) Pesado de muestras animales y vegetales

40. 41.

Figura: 38. Lavado de muestras. 39. Lavado de sedimento. 40. Muestra vegetal. 41. Pesado

de muestras.
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c) Preservacion de individuos

44, 45.

Figura: 42. Identificacion de especies. 43. Frascos rotulados. 44. Rotulacién de muestras. 45.

Insumos para la conservacion.
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d) Identificacion taxonémica

49.

Figura: 46. Visualizaciobn en estereoscopio. 47. Muestras en bolsas ziploc rotuladas. 48.
Trabajando con programa de captura de imégenes. 49. Identificacion de especies mediante
estereoscopio.
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CALCULO iNDICE DE SHANON WIENNER

ANEXO N° 5

Tabla 13. Calculo indice "H. Estacion 1

Estacion 1 - Rampa Hangar UNIA

Distancia de la orilla (m) 1 2 3
Presencia N° individuos pi Inpi pilnpi Presencia N° individuos pi Inpi pilnpi Presencia N° individuos pi Inpi pilnpi

Filo Moluscos
Clase Gasteropodos

Biomphalaria sp.1 1 1| 0.0113636| -4.4773368| -0.0508788 1 1| 0.005848(-5.1416636| -0.0300682

Biomphalaria sp.2 1 1| 0.0113636| -4.4773368| -0.0508788

Melanoides tuberculata 1 83| 0.9431818| -0.0584962| -0.0551726 1 166| 0.9378531| -0.0641619| -0.0601745 1 170| 0.98837209]| -0.01169604| -0.01156004
Clase Bivalvia

Familia

Corbicula fluminea 1 1| 0.00581395| -5.14749448| -0.02992729

Eupera viridans 1 1| 0.005848| -5.1416636| -0.0300682 1 1| 0.00581395( -5.14749448| -0.02992729

Pisidium sp. 1 3| 0.0340909| -3.3787245( -0.1151838 1 2| 0.0116959( -4.4485164( -0.0520294

Sin identificar
Filo Artrépoda
Clase Insectos

Quironomus sp. 1| 0.005848| -5.1416636| -0.0300682

Total 4 88 -0.272114 5 171 -0.2024085 3 172 -0.07141463
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Tabla 14. Calculo indice "H. Estacion 2

Estacion 2 - Frente Rampa Hangar UNIA

Distancia de la orilla (m)

1

2

Presencia

N°individuos

pi

Inpi

pilnpi

Presencia

N°individuos

pi

Inpi

pilnpi

Presencia

N° individuos

pi

Inpi

pilnpi

Filo

Moluscos

Clase

Gasteropodos

Familia

Thiaridae

Melanoides tubrculata

71

0.9220779

-0.0811255

-0.0748041

120

0.9756098

-0.0246926

-0.0240904

144

0.98630137

-0.01379332

-0.01360437

Clase

Bivalvia

Familia

Cyrenidae

Corbicula fluminea

0.0081301

-4.8121844

-0.0391235

Hyriidae

Castalia ambigua

0.012987

-4.3438054

-0.0564131

0.0081301

-4.8121844

-0.0391235

Sphaeriidae

Eupera viridans

0.038961

-3.2451931

-0.1264361

Pisidium sp

0.025974

-3.6506582

-0.0948223

0.0081301

-4.8121844

-0.0391235

0.01369863

-4.29045944

-0.05877342

Filo

Artrépoda

Clase

Insectos

Quronomidae

Total

77

-0.3524755

123

-0.1414607

146

-0.07237779
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Tabla 15. Calculo indice "H. Estacion 4

Estacion 4 - Frente Playa San José

Distancia de la orilla (m)

1

2

3

Presencia

N° individuos

Inpi

pilnpi

Presencia

N° individuos

Inpi

pilnpi

Presencia

N° individuos

Inpi

pilnpi

Filo

Moluscos

Clase

Gasteropodos

Familia

Planorbidae

Biomphalaria sp.1

Biomphalaria sp.2

Physidae

Thiaridae

Melanoides tubrculata

28

0.875

-0.1335314

-0.11684

83

0.9021739

-0.102948

-0.092877

27

0.81818182

-0.2006707

-0.16418511

Clase

Bivalvia

Familia

Hyriidae

Castalia ambigua

0.0108696

-4.5217886

-0.0491499

Sphaeriidae

Eupera viridans

0.0108696

-4.5217886

-0.0491499

Pisidium sp.

0.0625

-2.7725887

-0.1732868

0.0108696

-4.5217886

-0.0491499

0.06060606

-2.80336038

-0.16990063

Pisidium punctiferum

Sin identificar

Filo

Artrépoda

Clase

Insectos

0.03125

-3.4657359

-0.1083042

0.0108696

-4.5217886

-0.0491499

Quronomidae

Quironomus sp.

0.03125

-3.4657359

-0.1083042

0.0543478

-2.9123507

-0.1582799

0.12121212

-2.1102132

-0.25578342

Total

32

-0.5067353

92

-0.4477564

33

-0.58986916
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Tabla 16. Calculo indice "H. Estacion 5

Estacion 5 - Costado Malecdn Yarinacocha

Distancia de la orilla (m)

1

2

Presencia

N° individuos

Presencia | N°individuos

pi

Inpi

pilnpi

Presencia

N° individuos

Filo

Moluscos

Clase

Gasteropodos

Planorbidae

Biomphalaria sp.1

Biomphalaria sp.2

[y

0.0135135

-4.3040651

-0.058163

Biomphalaria sp.3(B.
khuriana)

=

0.0135135

-4.3040651

-0.058163

Physidae

Thiaridae

Melanoides tubrculata

11

70

0.9459459

-0.0555699

-0.0525661

30

Clase

Bivalvia

Familia

Sphaeriidae

Eupera viridans

=

0.0135135

-4.3040651

-0.058163

Pisidium sp.

=

0.0135135

-4.3040651

-0.058163

Pisidium punctiferum

Sin identificar

Filo

Artrépoda

Clase

Insectos

Quronomidae

Quironomus sp.

Total

11

74

-0.2852182

30
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Tabla 17. Calculo indice "H. Estacion 6

Estacion 6 - Frente Costado Malecén Yarinacocha

Distancia de la orilla (m)

1

2

3

Presencia

N° individuos

Inpi

pilnpi

Presencia | N°individuos

Inpi

pilnpi

Presencia

N° individuos

Inpi

pilnpi

Filo

Moluscos

Clase

Gasteropodos

Familia

Planorbidae

Biomphalaria sp.1

Biomphalaria sp.2

Biomphalaria sp.3(B.
khuriana)

Physidae

Thiaridae

Melanoides tubrculata

127

0.9548872

-0.046162

-0.0440795

0.9493671

-0.0519597

-0.0493289

135

0.91836735

-0.08515781

-0.07820615

Clase

Bivalvia

Familia

Sphaeriidae

Eupera viridans

N

0.01360544

-4.29728541

-0.05846647

Pisidium sp.

w

0.02040816

-3.8918203

-0.0794249

Pisidium punctiferum

Filo

Artrépoda

Clase

Insectos

Quronomidae

Quironomus sp.

0.0451128

-3.0985897

-0.139786

0.0506329

-2.9831535

-0.1510457

0.04761905

-3.04452244

-0.14497726

Total

133

-0.1838655

79

-0.2003746

147

-0.36107478
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Tabla 18. Calculo indice "H. Estacion 8

Estacion 8 - Frente Desembarcadero de Pescado

Distancia de la orilla (m)

1

2

3

Presencia

N° individuos

Inpi

pilnpi

Presencia

N° individuos

Inpi

pilnpi

Presencia

N° individuos

Inpi

pilnpi

Filo

Moluscos

Clase

Gasteropodos

Planorbidae

Biomphalaria sp.1

Biomphalaria sp.2

Biomphalaria sp.3(B.
khuriana)

0.0588235

-2.8332133

-0.1666596

Thiaridae

Melanoides tubrculata

0.5555556

-0.5877867

-0.3265481

0.6470588

-0.4353181

-0.2816764

0.42105263

-0.86499744

-0.36420945

Clase

Bivalvia

Familia

Sphaeriidae

Eupera viridans

Pisidium sp.

0.1111111

-2.1972246

-0.2441361

0.1176471

-2.1400662

-0.2517725

Pisidium punctiferum

Sin identificar

Filo

Artrépoda

Clase

Insectos

Quronomidae

Quironomus sp.

0.3333333

-1.0986123

-0.3662041

0.1764706

-1.7346011

-0.3061061

0.57894737

-0.54654371

-0.31642004

Total

-0.9368883

17

-1.0062146

19

-0.68062949
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ANEXO N° 6
CALCULO INDICE DE SIMPSON

Tabla 19. Calculo indice Simpson. Estacion 1

Estacion 1 - Rampa Hangar UNIA

Distancia de la orilla (m) 1 2 3
Presencia N° individuos pi pi2 Presencia N° individuos pi pi2 Presencia N° individuos pi P12

Moluscos
Gasteropodos
Biomphalaria sp.1 1/ 0.0113636| 0.0001291 1| 0.005848| 3.41986E-05
Biomphalaria sp.2 1| 0.0113636( 0.0001291
Melanoides tuberculata 83| 0.9431818| 0.8895919 166| 0.9707602| 0.942375432 170| 0.98837209| 0.976879394
Bivalvia
Familia
Corbicula fluminea 1| 0.00581395( 3.38021E-05
Eupera viridans 1| 0.005848| 3.41986E-05 1| 0.00581395( 3.38021E-05
Pisidium sp. 3| 0.0340909| 0.0011622 2| 0.0116959| 0.000136794
Artrépoda
Insectos
Quironomus sp. 1| 0.005848| 3.41986E-05

Total 88 0.8910124 171 0.942614822 172 0.976946998
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Tabla 20. Calculo indice Simpson. Estacion 2

Estacidn 2 - Frente Rampa Hangar UNIA

Distancia de la orilla (m)

Presencia

N° individuos

pi2

Presencia

N° individuos

pi2

Presencia

N° individuos

pi2

Moluscos

Gasteropodos

Thiaridae

Melanoides tubrculata

71

0.9220779

0.8502277

120

0.9756098

0.951814396

144

0.98630137

0.972790392

Bivalvia

Familia

Cyrenidae

Corbicula fluminea

0.0081301

6.60982E-05

Hyriidae

Castalia ambigua

0.012987

0.0001687

0.0081301

6.60982E-05

Sphaeriidae

Euperaviridans

w

0.038961

0.001518

Pisidium sp

N

0.025974

0.0006747

0.0081301

6.60982E-05

N

0.01369863

0.000187652

Artrépoda

Insectos

Quronomidae

Total

77

0.852589

123

0.952012691

146

0.972978045

67




Tabla 21. Calculo indice Simpson. Estacion 4

Estacion 4 - Frente Playa San José

Distancia de la orilla (m)

Presencia

N° individuos

pi2

Presencia

N° individuos

pi2

Presencia

N°individuos

pi2

Moluscos

Gasteropodos

Thiaridae

Melanoides tubrculata

28

0.875

0.765625

83

0.9021739

0.813917769

27

0.81818182

0.669421488

Bivalvia

Familia

Hyriidae

Castalia ambigua

0.0108696

0.000118147

Sphaeriidae

Eupera viridans

0.0108696

0.000118147

Pisidium sp.

0.0625

0.0039063

0.0108696

0.000118147

N

0.06060606

0.003673095

Pisidium punctiferum

Sin identificar

Artropoda

Insectos

0.03125

0.0009766

0.0108696

0.000118147

Quronomidae

Quironomus sp.

0.03125

0.0009766

Ul

0.0543478

0.002953686

D

0.12121212

0.014692378

Total

32

0.7714844

92

0.817344045

33

0.687786961
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Tabla 22. Calculo indice Simpson. Estacion 5

Estacion 5 - Costado Malecon Yarinacocha

Distancia de la orilla (m)

Presencia

N° individuos

Presencia

N° individuos

pi

pi2

Presencia

N° individuos

Moluscos

Gasterépodos

Planorbidae

Biomphalaria sp.1

Biomphalaria sp.2

[N

0.0135135

0.000182615

Biomphalaria sp.3(B.
khuriana)

[EN

0.0135135

0.000182615

Physidae

Thiaridae

Melanoides tubrculata

11

70

0.9459459

0.894813733

30

Bivalvia

Familia

Sphaeriidae

Eupera viridans

[EEN

0.0135135

0.000182615

Pisidium sp.

[EnN

0.0135135

0.000182615

Artropoda

Insectos

Quronomidae

Quironomus sp.

Total

11

74

0.895544193

30
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Tabla 23. Calculo indice Simpson. Estacion 6

Estacion 6 - Frente Costado Malecdén Yarinacocha

Distancia de la orilla (m)

Presencia

N° individuos

pi2

Presencia

N° individuos

pi

pi2

Presencia

N° individuos

pi

pi2

Moluscos

Gasteropodos

Familia

Planorbidae

Biomphalaria sp.1

Biomphalaria sp.2

Biomphalaria sp.3(B.
khuriana)

Physidae

Thiaridae

Melanoides tubrculata

127

0.9548872

0.9118096

0.9493671

0.901297869

135

0.91836735

0.843398584

Bivalvia

Familia

Sphaeriidae

Eupera viridans

N

0.01360544

0.000185108

Pisidium sp.

w

0.02040816

0.000416493

Pisidium punctiferum

Sin identificar

Artropoda

Insectos

Quronomidae

Quironomus sp.

0.0451128

0.0020352

N

0.0506329

0.002563692

0.04761905

0.002267574

Total

133

0.9138448

79

0.903861561

147

0.846267759
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Tabla 24. Calculo indice Simpson. Estacion 8

Estacion 8 - Frente Desembarcadero de Pescado

Distancia de la orilla (m)

Presencia

N° individuos

pi

pi2

Presencia

N° individuos

pi

pi2

Presencia

N° individuos

pi

pi2

Moluscos

Gasteropodos

Planorbidae

Biomphalaria sp.1

Biomphalaria sp.2

Biomphalaria sp.3(B.
khuriana)

0.0588235

0.003460208

Physidae

Thiaridae

Melanoides tubrculata

=
%))

0.5555556

0.308642

11

0.6470588

0.418685121

00

0.42105263

0.177285319

Bivalvia

Familia

Sphaeriidae

Eupera viridans

Pisidium sp.

0.1111111

0.0123457

N

0.1176471

0.01384083

Pisidium punctiferum

Artrépoda

Insectos

Quronomidae

Quironomus sp.

w

0.3333333

0.1111111

w

0.1764706

0.031141869

11

0.57894737

0.335180055

Total

0.4320988

17

0.467128028

19

0.512465374

71




