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I INTRODUCCION

Debido a su supeditacion del agua subterranea y precipitacion, los bofedales son
sistemas ecoldgicos extremadamente fragiles que son susceptibles a los cambios
en el clima y la activida& humana. Su continuidad es importante para la
alimentacion de agua para los sistemas hidricos asociados a ella. Por lo tanto, es
valioso desarrollar estudios que determinen sus componentes bidticos y abiéticos,
lo que garantiza la sostenibilidad de los servicios y ello acceda a establecer
estrategias para su gestion y conservacion (Squeo et al., 2006).

La caracteristica tipica de estos ambientes es Iaﬁrovisién de suelos saturados de
humedad, ello provoca la presencia de pozas de agua de pequefa extension y
profundidad, ademas de pequenas corrientes de agua que estan frecuentemente
alimentadas por el agua del subsuelo. Estos ambientes humedos, rodeados por
un paisaje semiarido, son ideales para el desarrollo de vegetacion perenne. La
disponibilidad de agua es fundamental para la supervivencia de este tipo de
vegetacion, lo que convierte a estos ambientes en proveedores de este recurso
Vital (Cooper et al., 2019).

En ambiente de elevada humedad y vinculados a pozas de agua de pequeria
extension y profundidad se halla ensambles bioldgicos, como la comunidad
zooplancténica.éos individuos que pertenecen a este grupo de organismos,
cumplen un rol en dichos ecosistemas caracterizado por la formacion de turba
procedente de materia organica de origen vegetal; por otra parte, estos
organismos son utilizados como bioindicadores para determinar el estado vy
calidad del habitat que ocupan. La importancia de la comunidad zooplanctonica
esta relacionada a su rapida reproduccion y conversién de la produccién primaria,
utilizada por los organismos superiores, pudiendo llegar a producir hasta el 30%
de la biomasa total del plancton. Entender la biodiversidad del zooplancton en los

bofedales nos permite crear herramientas para monitorear su estado. Esto nos
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ayuda a detectar problemas tempranamente y proteger la sostenibilidad de este

ecosistema (Blaz Rios, 2019).

La propuesta de este trabajo, tiene como intension generar conocimiento que

permita Iaaemiﬁcacic’)n de la estructura y composicién del zooplancton que se

encuentre en los ambientes lénticos del bofedal Guitarrachayocc, ubicado en el
distrito de Paras, provincia de Cangallo, regién de Ayacucho, desde el mes de
setiembre de 2018 a junio de 2019, por lo cual se planted los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar la variacion de las caracteristicas de la comunidad zooplanctonica en los

ambientes lénticos del bofedal Guitarrachayocc del distrilo de Paras, de la

provincia de Cangallo, Regién de Ayacucho de setiembre de 2018 a junio de 2019.

Objetivos especificos

a. Determinar la composicion de la comunidad zooplarﬁténica, identificando sus
componentes hasta familia, género y /o especie en los ambientes lenticos del
bofedal Guitarrachayocc de setiembre de 2018 a junio de 2019.

b. Determinar la abundancia relativa de los componentes de la comunidad
zooplanctr’aica en los ambientes lénticos del bofedal Guitarrachayocc de
setiembre de 2018 a junio de 2019.

c. Determinar la diveﬁ;idad media de Shannon-Wiener de la comunidad
zooplancténica en los ambientes |énticos del bofedal Guitarrachayocc de
setiembre de 2018 a junio de 2019.

d. Determinar la indice similitud de Bray-Curtis de la comunidad zoopﬁwcténica
en los ambientes lénticos del bofedal Guitarrachayocc de setiembre de 2018 a
junio de 2019.
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I MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Acosta et al. (2023) en su trabajo de investigacion “Estructura del ensamblaje de
microcrustaceos en tres distritos biogeograficos de los Andes de Bolivia” hallé un
total de 34 especies de microcrustaceos; 13 especies de Copépodos de los cuales
seis especies pertenecientes a la familia Centropagidae, seis a la familia
Cyclopidae y una al orden Harpacticoida y 21 de Cladoceros, siete especies
pertenecieron a la familia Daphnidae, una a la familia Bosminidae, una a la familia
Macrothricidae, una a la familia lliocryptidae y 11 a la familia Chydoridae, de lo
cual 12 especies (35%) fueron comunes en los distritos estudiados de La Paz,
Cochabamba y Potosi, cinco especies (15%) solo estuvieron presentes en los
distritos de Cochabamba y Potosi, 3 especies (9%) solo presentes en los distritos
de La Paz y Cochabamba y una especie (3%) concurrente en los distritos de La
Paz y Potosi. Finalmente, las especies con mayor frecuencia de aparicion en las
lagunas del distrito de La Paz, fueron Boeckella occidentalis (100% de las lagunas)
y el complejo Daphnia pulex (90% de |as lagunas). En Cochabamba, las especies
que presentaron mayor frecuencia de aparicion en las lagunas de esta region
fueron Tropocyclops prasinus (100% de las lagunas) y el complejo Daphnia pulex
(90% de las lagunas). Por Ultimo, las especies que presentaron mayor frecuencia
de aparicién en la region de Potosi fueron, Boeckella titicacae (100% de las
lagunas) y Ceriodaphnia dubia (89% de las lagunas).

Mufioz et al. (2015) al estudiar en nueve estaciones en el bofedal del rio Putana,
en el Altiplano del norte de Chile, registrd nueve taxones de crustaceos
zooplanctonicos del grupo Cladocera (Alonella excisa, Alona sp, Daphnia sp,
Macrothrix Atahualpa), Copépoda (Diacyclops andinus) y Ostracoda (Hyalella
fossamanchini, Hyalella kochi y Hyalella juveniles). Resalta que la especie con
mayor riqueza estd dada por la ocurrencia de Alonella excisa, Hyalella
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fossamanchini, Hyalella fossamanchini y juveniles de Hyalella y en cuanto a la
diversidad alfa fue media, y la diversidad beta es baja, ya que el grupo muestra
una alta similitud entre estaciones (>75%), lo que resulta en un bajo cambio de
pecies de una estacion a otra.

Uéno (1967) Senala la presencia de Copepoda y Cladocera en el lago Titicaca en
la coleccion realizada en 1961. Las dos especies de copépodos mas prevalentes
fue Boeckella titicacae y a occidentalis que se incluyen entre las siete
encontradas. Mientras que Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina cf. hagmanni y
Daphnia pulex, que conforman el grupo de Cladocera estan pobremente
representados.

Carranza etal. (2021) en su estudio “Rotiferos, copépodos y branquiépodos
presentes en un humedal del departamento del Tolima, Colombia” donde la
composicion se presenta por 30 géneros, 23 de ellos correspondientes a rotiferos,
seguidos de los copépodos con cuatro y los claddceros con tres, los rmﬁros y
copépodos en la etapa naupliar tuvieron la densidad relativa mas alta, con 83,41%
y 14,90%, respectivamente. Los géneros con mayor densidad fueron Brachionus
(47,68%), Polyarthra (11,96%), Hexarthra (3,74%), Anuraeopsis (3,74%), Lecane
(3,29%) y Filinia (3,14%), registrandose densidades bajas para los demas taxones
por debajo del 1,3%.

Lagomarsino (2016), en su investigacion ‘Diversidad fitoplancténica y
zooplanctonica estacional en un gradiente de concentracion de un sistema
vertiente-bofedal-salar. Solar de Ascotan, Il Regién, Chile" identifico tres grupos
&I zooplancton, Copépoda, Cladocera y Ostracoda. Se muestra un gran aumento
de la abundancia donde el valor mas alto en el sitio 3 (zona de bofedal) alcanzando
los 480 org/L (casi 90% Ostracodas) y luego disminuyendo gradualmente a
medida que se acerca en la zona de salar, en términos de riqueza inicia con 4
especies en la zonaje la vertiente y aumenta hasta 8 géneros en la zona de salar,
donde en las dos temporadas de muestreo los representantes zooplancténicos
fueron Copépoda y Ostracoda. Antes de la temporada de lluvias, el sitio 1 tenia
una abundancia baja de 4 ind/L, mientras que el area de bofedal tenia la
abundancia mas alta con 112ind/L. se deteainc‘: que al disminuir la concentracion
de sales daba como resultado una mayor abundancia de organismos
zooplanctonicos, lo que ocurrid durante la temporada posterior a las lluvias

altiplanicas.
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Gomez (2007) en su trabajo de investigacion “Caracterizacion de la comunidad
zooplanctonica de la represa Cuchoquesera, Ayacucho 2004 — 2005" tomé la
muestra en la columna de agua a una profundidad de 5 m, _se presento la
composicion del zooplancton con 24 taxas de las cuales se tiene 11 familias, seis
ordenes y dos clases. Donde los claddceros, rotiferos y copépodos tienen cada
uno seis, diez y ocho taxones, respectivamente. La estacién con mayor diversidad
presento un valor (transicion 2.09 bists/ind y embalse 2.34 bist/ind) y la abundancia
relativa de la clase branchiopoda es de 54.56%, rotaria 26.61% y copepoda
18.85%, predominaron en la zona de embalse.

Cavero & Manrique, (2019), en su trabajo de investigacion lagunas altoandinas de
Huanuco evaluadas para el desarrollo de acuicultura, 2016 realizada en seis
lagunas reporto la composicion de la comunidad zooplancténica, que estuvo
compuesta por 3 grupos (Arthropoda, Rotifera, Tardigrada, Protozoos) donde de
acuerdo a la distribucion de las abundancias de especies en abril el género con
mayor importancia fue Eucyclops, en julio fue Chydorus y en octubre fue la especie
Keratella cochlearis del Phylum Rotifera, donde se registré el género Boeckella
occidentalis en la mayorias de las lagunas, en cuanto el indice de Diversidad
Especifica Shannon - Wiener (H") reveld poca diversidad.

lannacone et al. (2013), evalu6 la comunidad zooplancténica del litoral de las
lagunas altoandinas de Paca y Nahuinpuquio, en el departamento de Junin donde
para la laguna de Paca la compaosiciéon fue de un total de 22 especies y para la
laguna de Nahuinpuquio fue de 34 especies y en cuanto el indice de Diversidad
Especifica Shannon - Wiener (H") obtuvieron un valor de 2,11 y 2,95 bits.ind-1
respectivamente, la comunidad zooplanctonica estuvo dominada por la subclase
cladorera en ambas lagunas. La diversidad beta estimada con Jaccard y Bray-
Curtis, sefialaron para el zooplancton de las lagunas de Paca y Nahuinpuquio
presenta valores de 50% y 59,7%, respectivamente.

Bastidas & Modenutti, (2007), en su estudio “Efecto de la estructuracion por
macrofitas y por recursos alimentarios en la distribucion horizontal de tecamebas
y Rotiferos en un lago andino patagbénico perteneciente a la cuenca del lago
Nahuel Huapi, Argentina”. Encontraron alta abundancia y riqueza especifica en el
grupo de las amebas tecadas en la zona litoral; asi mismo se hallé especies de
Arcella y Difflugia que fueron observados en la zona limnética. Se registro 32
tamilias del grupo Rotifera, asi como Lecanidae como la que presentd mayor

nimero de especies, seguida de Synchaetidae y Trichocercidae. Asi mismo

20




manifiesta la importancia de la presencia de macrdfitas ya que estas permiten las
condiciones adecuadas para la comunidad zooplanctonica y fitoplanctonica, asi
mismo mantener los recursos alimentarios, este seria un factor determinativo en
la distribucion de especies de tecamebas y rotiferos en el lago Escondido.

1.1. Marco conceptual

1.1.1. Bofedal

“Bofedal” es un término coloquial usado en el Peru para denominar a un tipo muy
particular de humedales andinos. En otras partes del pais, estos ecosistemas son
conocidos como “occonales”, palabra que en quechua significa “zona himeda”
(Maldonado, 2014).

1.1.2. Zooplancton

Organismos microscopicos que viven priﬁipalmente en el agua, cuyo
“movimiento” depende del medio, asi flotan libremente en el agua,
primordialmente compuesto por rotiferos y microcrustaceos (Cladocera y
Copépoda), que son mas manejables de estudiar por su tamafio relativamente
mayor (Roldan & Restrepo, 2008).

1.1.3. Monogononta: Rotifera

Son parte del zooplancton, siendo un grupo relevante en la trama tréficas de los
ambientes de aguas continentales. Su distribucién espacial es no tiene limite ya
que se puede observar en el mar hasta pozas estacionales de agua (Wallace
2002).

1.1.4. Cladocera

Denominados “pulgas de agua” por su parecido con estos insectos, tanto en la
forma como el “movimiento”. Su tamano varia de 200 y 300 ym. Estructuralmente
en ellos se distingue la cabeza del cuerpo, provisto por un caparazon cuticular
bivalvo, se observa un gran ojo compuesto y pequenos ocelos (Ruppert & Barnes,
1996).

1.1.5.Copepoda

La presencia de este grupo es amplia ya que lo podemos encontrar en aguas
marina como dulces, cuya distribucion es aﬁivel litoral como pelagico y béntico.
Tienen una estructura morfologica alargada, cilindricos, de color crema o grisaceo,
pero los que habitan Iasn'nltas montanas pueden presentar color rojo 0 anaranjado
intenso, esto a cusa del pigmento carotenoide llamado astaxantina que los protege
contra la radiacion de onda corta (Ruppert & Bames, 1996).
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1.1.6. Lobosa: Ameba tecada
Son protozoos ameboides, tradicionalmente situados en un viejo subfilo,
Sarcodina, donde agrupa a aquellos protozoos en los que los adultos poseen
expansiones del cuerpo moévil denominadas seuddpodos. Aqui se agrupan las
tamiliares amebas, asi como muchos otros taxones marinos, dulceacuicolas y
terrestres (Ruppert & Barnes, 1996).
1.1.7.Composicion de la comunidad.
Organismos como especies o0 morfoespecies que forman parte de una comunidad
especifica (Smith & Smith, 2015).
1.1.8. Abundancia relativa. B
Especie y/o morfoespecie representados en una proporcion, expresado en funcién
al total de organismos presentes en una poblacién (Smith & Smith, 2015).
1.1.9.Diversidad de especie y/o morfoespecie.
La variedad que se tiene dentro de la comunidad zooplanctdnica expresados en
la categoria de especie y/o morfoespecie que existen en un territorio (Smith &
Smith, 2015).
1.1.10. Densidad
Se refiere al nimero de individuos perteneciente a una poblacion por unidad de
volumen o superficie (Smith & Smith, 2015).
1.2. Fundamentos Tedricos

2.1.Ecosistemas acuaticos continentales
Los ecosistemas acuéaticos continentales, tanto léticos como lénticos, eﬁén
distribuidos espacialmente entre continentes y sus distinciones se extienden mas
alla de la cantidad de movimiento del agua. Los cuerpos de agua léticos presentan
caracteristicas fisicoquimicas mas variadas que los lénticos (Roldan & Resirepo,
2008). Estos ambientes presentan agua, pudiendo ser de tipo loticos (que
presentan movimiento del agua) como los rios, riachuelos y arroyos; asi como
lenticos (donde la presencia de movimiento de aguas es nulo) tales como lagos,
lagunas (Sabater & Elosegi, 2009).
Estos ambientes estan compuestii por un ensamble bioldgico que interactian en
un medio fisico. Cuya relacién es a través del intercambio de energia (quien come
a quien) en el cual la sustancia generada ingresa entre el ambiente bibtico y

abiotico, circulando.
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1.2.2. Bofedales

Bofedales se incluyen dentro de una gran heterogeneidad de&ms de humedales,
incluidos pantanos o turberas cubiertas de agua, mesetas de inundacion, rios,
lagos y zonas costeras tales son asi como marismas, manglares y praderas de
pastos marinos, como también arrecifes de coral, asi como zonas marinas cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros, asi como humedales
artificiales tales como estanques de tratamiento de aguas residuales y embalses.
(Lambert, 2003).

Bofedal o bofedales son términos utilizado localmente para detallar tipos de
formaciones vegetales de humedal en los Andes peruanos. Tienen como
caracteristica principal la provisién de humedad permanente durante todo el afio.
Se desarrollan en zonas llanas formando pequefios estanques, a lo largo de
arroyos y manantiales. Estos ecosistemas pueden ser de dos tipos, estacionales
0 permanentes, asi como naturales o artificiales (con intervencion antrépica). En
estos ambientes se observa la presencia de turba, y un contraste de colores entre
verdoso y amarillo durante todo el afio. Esta diferencia de colores es
especialmente marcada en la puna xerofitica. A este tipo de ecosistema también
son denominados como "occonales" en varias zonas del Perd, un nombre
derivado de la palabra "ocko" (que significa himedo) en el idioma nativo quechua
(Maldonado, 2014).

Estos ambientes se distingue por la riqgueza de materia organica de sus suelos, y
a pesar de que solo cubren el 3% de la parte terrestre del planeta, acumulan el
30% del carbono existente en actualmente en los suelos del mundo (Monge et al.,
2022).

a. Clasificacion

En funcién a su ubicacion (altitud), calidad, cantidad y presencia de agua que los
riega. De modo que los estos ecosistemas se ubican en el Alto-andino semi-
himedo, Altiplano semi-himedo, Altiplano semiarido y Alto-andino semiarido y
arido (Alzerreca, 1987).

* Los bofedales estacionales

* Los bofedales siempre humedos

« Los bofedales con riego artificial

1.2.3.Importancia de los bofedales

Cumplen un papel ecosistémico importante, econdmicas, culturales y
paisajisticas. Entre las ecosistémicas se encuentran aquellas alusivas con los
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servicios hidricos, incluyendo la regulacion de la cantidad en la recarga de
acuiferos, en el aumento de sedimentos, la transformacion del agua de lluvia en
corriente constante de agua que alimenta a los rios y la eliminacién de
contaminantes. La superficie de estos ecosistemas, apoyan a retener nutrientes,
previene la erosiéon y forma un microclima. Constituyen la base de la ganaderia
alpaguera ya que estan provistos de forrajes permanentes, frescos y verdes. Son
de caracteristica hidromoérficas por que se encuentran inundados
permanentemente y tienen a acumular materia organica y humus (Meneses et al.,
2015).

1.2.4.Zooplancton

Se denomina asi a un grupo de seres heterétrofos que viven en aguas y que su
movimiento minimo es debido al movimiento del medio en que se encuentra. Los
protozoarios, rotiferos y microcrustaceos (Cladocera y Copopoda) son categorias
taxondmicas que se consideran integrantes de este grupo (Roldan & Restrepo,
2008).

La diferencia entre ellos en cuanto a tamafio es notable, donde los protozoarios y
rotiferos son de tamarfio mas pequefios y mas jovenes a comparacion con el grupo
de Cladocera y copépodos; presentan un atributo de respuesta rrw marcada,
particularmente en el grupo de Cladocera, el cual cambian su forma a lo largo del
afio, demostrando su capacidad de adecuarse frente a los cambios que ocurren
en su ambiente. Cuya transformacion de morfologia es externa, que también se
hace presente en los rotiferos, es denominado como ciclomorfosis (Marshall &
Williams, 1985).

Presentan un tamaro (desde 10 mm hasta 4 0 5 mm) y cumple un rol importante
en la trama trofica (filtradores herbivoros corEJ depredadores activos). En la que
se encuentra como consumidores primarios en la trama tréfica es un eslabon de
particular importancia en el intercambio de energia hacia los niveles superiores,
por lo general constituyen el principal grupo de herbivoros de estos ecosistemas
(lannacone & Alvarifio, 2007).
El zooplancton dulceacuicola esta constituido principalmente por crustaceos (los
ciliados y flagelados heterotréficos pueden ser incluidos dentro del zooplancton,
pero generalmente se estudian aparte) y rotiferos. Cuyas caracteristicas
principales se muestran en la Tabla 1.

Los rotiferos desempefian una 1uncién'énportante en los sistemas alimentarios

pelagicos. Sirven como intermediarios entre el fitoplancton y los consumidores
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secundarios, pero su relevancia crece porque pueden transferir materia y energia
de bacterias y pequefias particulas detriticas, recursos gue otros organismos

ncténicos no pueden explotar.
Tabla 1. Caracteristicas generales de los principales grupos del zooplancton de

sistemas continentales.

= Fuentes
Tamano . . .
= principales  Sistemas acuaticos
Aprox. Reproduccion .
de donde predominan
(mm) .
alimento
Monogononta 0.05-1.5 Partenogenética -Algas -Eutréficos
(sexual -Detritos -Sistemas no limitados
ocasionalmente) -Bacterias en fosforo
-Otros -Sistemas con peces
rotiferos planctivoros
Branchiopoda 0.5-3.0 Partenogenética -Algas -Oligotroficos
(sexual -Bacterias  -Sistemas sin peces
ocasionalmente) planctivoros
Copépodos 0.5-2.0 Sexual -Algas -Eutréficos
-Rotiferos -Sistemas salinos
Ciliados

Fuente: Conde et al., (2004)

Unas pocas especies pueden ser depredadoras de otras especies de rotiferos.
Los crustaceos planctonicos se dividen en braquiépodos y copépodos. De los
distintos 6rdenes de braquidpodos, los mas conocidos y estudiados son los
cladéceros. Los copépodos son crustaceos mas complejos que se pueden
localizar tanto en aguas continentales como en aguas marinas, siendo mucho mas
abundantes y diversos en aguas marinas que los rotiferos y cladoceros (Conde
et al., 2004)

1.2.5.Principales componentes del zooplancton

Esta comunidad esta constituida principalmente por organismos que pertenecen
al phylum Rotifera (rotiferos) y a las ordenes Cladocera (pulgas de agua) y
Copépoda (copépodos) que son los mas estudiados ya que son los que presentan

un mayor tamano (Straskrabova, 1995)
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a) Rotifera

Constituido  principalmente por organismos de aguas dulces, solo

excepcionalmente se encuentran en ambientes marinos. Presentan un tamafio de

0,1 a1 mmde largo y conjuntamente con los otros componentes del zooplancton,

son importantes en el proceso de reciclado de nutrientes en la zona fética de los

ecosistemas lénticos (Sarma & Gutierrez, 1998).

Ecolégicamente son un grupo importante en los ambientes de agua dulce, porque

se encuentran en todos los habitats disponibles, tienen tasas reproductivas

elevadas y ocupan alrededor del 30% del total de la biomasa zooplanctonica.

Ademas, transfieren de forma eficiente la energia producida por los productores

primarios, hacia los consumidores secundarios (Nogrady et al.,1993). Por otro

lado, son Uutiles como indicadores de calidad del agua y en estudios

ecotoxicolbgico (Sarma & Gutierrez, 1998).

a.1. Morfologia general de Rotifera

La descripcion de la morfologia general propuesta a continuacion se basa en las

obras de (Nogrady et al.,1993), (Segers, 1995) y (Sarma & Gutierrez, 1998). La

tagmosis es poco diferenciada; es posible distinguir, sobre todo, tres regiones
morfofuncionales en su cuerpo.

« Cabeza: Apical, con una region ciliada (corona) que permite la locomocién a
través del batimiento metacronico. En esta region se concentran estructuras
sensoriales tales como antenas, fosetas, campo oral y ocelos.

« Tronco: Constituye la mayor parte del cuerpo; es comun que se cubra por una
cuticula elastica que en algunas especies forma una cubierta engrosada y
rigida. En este ultimo caso se conoce como ldrica y cuando esta presente,
constituye una estructura importante taxondmicamente, que permite
diferenciar a nivel genérico.

« Pie: Posterior, con forma variable, parcialmente mévil, frecuentemente porta
estructuras de morfologia variable (cortos, largos, afilados, con espolones),
gue constituyen los dedos. En algunas especies no existe el pie.

a.2. Ciclo de vida

Los rotiferos son organismos pseudocelomados y al parecer se originaron en las

aguas continentales, debido a que mas del 90% de sus especies son habitantes

de los sistemas dulceacuicolas (Nogrady et al.,1993). Existen dos clases de
rotiferos en las aguas dulces, los cuales se distinguen por su tipo de reproduccién

y numero de génadas. Los rotiferos digonontos (dos gbénadas) agrupan a los

26




Bdelloidea, donde la reproduccion es estrictamente por partenogénesis (asexual),
no existen machos (Havel & Shurin, 2004).

Los rotiferos Monogononta por otro lado, se reproducen por partenogénesis
ciclica, este tipo de reproduccion involucra una fase asexual, denominada fase
amictica y otra sexual, denominada fase mictica. En la fase amictica solo
participan hembras, la reproduccidn es clonal, el genotipo es simplemente copiado
por mitosis (no hay recombinacién) produciendo huevos subitaneos diploides, con
cascarones suaves y delgados (Ricci, 2001).

Un estimulo ambiental (incremento en temperatura, baja cantidad de alimento,
sobrepaoblacion, etc.), produce hembras micticas, llamadas asi porque producen
huevos haploides por meiosis de los cuales eclosionan machos que fecundan a
las hembras iniciando asi, la reproduccion sexual. La fertilizacion debe realizarse
en la etapa temprana de vida de la hembra, ya que en este periodo su tegumento
es suave ¥y el macho no tendria problema para fecundarla (Serra & Carmona; et al.,
2011).

Como producto de la reproduccion sexual se desarrollan huevos durmientes, los
cuales tendran cascarones gruesos y omamentados; resistentes a la desecacion,
frio y transporte. Cuando las condiciones ambientales son favorables, de los
huevos resistentes eclosionan hembras amicticas cerrando el ciclo (Nogrady et
al.,1993).

Por lo tanto, este tipo de reproduccion combina las ventajas de una rapida
colonizacion (fase asexual) con el incremento de la variabilidad genética (fase
sexual) y la dispersion pasiva en espacio y tiempo a partir de los huevos de
resistencia, por ello es que la mayoria de las especies de rotiferos tengan una

amplia distribucion y se les denomine cosmopolitas.

b) Cladocera
Estos organismos conocidos comunmente como “pulgas de agua” pertenecen a

la sub clase Branchiopoda, debido a que presentan cierta similitud morfoldgica y
por su mavimiento con esos insectos. No presentan segmentacion corporal; sin
embargo, es distinguible la cabeza del cuerpo, que se halla cubierto por un
caparazon quitinoso bivalvo, presentan un gran ojo compuesto y pequefios ocelos
que se encargan de recoger informacion de la luz de su entorno. Se distingue en
ellos dos tipos de antenas; por un lado, las primeras antenas o anténulas (no
segmentadas y con funcion sensorial) y las segundas antenas, mucho mas
robustas, claramente segmentas, cuya funcién es locomotora. En el torax
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presentan cinco o seis partes de patas toraxicas, cuya funcién principal es la
captura de alimento. El tamafo de los Cladocera varia entre 200 y 3000 pm
(Smimov, 2017).

Su reproduccion es principalmente partenogenética, es decir que inician su
desarrollo directamente a partir de huevos (los que varia de uno o dos hasta 40),
cuando las condiciones ambientales les son adversas tienden a reproducirse
sexualmente. Como parte de su estrategia que permite minimizar su depredacién
presentan ciclomorfosis muy evidente (cambios de forma a lo largo de un periodo
anual), asi como migraciones verticales, durante el dia se profundizan y durante
la noche emergen que también les permite obtener alimento (son filtradores y se
alimenta principalmente de fitoplancton). Presentan dimorfismo sexual, donde la
hembra es mayor tamafio que el macho. Se considera que se adecuan muy bien
a cuerpos de agua eutrofizadas, por lo que son abundantes bajo dichas
condiciones. En promedio su ciclo de vida abarca aproximadamente 14 dias. De
acuerdo a sus habitos alimenticios, que depende de su tamario y distancia de las
barbas filtradoras de su aparato alimentario, se distingue dos grupos de
Cladocera, uno que se alimenta de particulas pequefias, dominante en medios
con mayor carga organica, el segundo grupo compuesta por especies de mayor
tamafo que filtran particulas de mayor tamafo, son esencialmente fitéfagos,
prefieren medios con menor carga organicas (Loureiro, 1997).

c) Copepoda

Se los halla en ambientes marinos como epicontinentales, hallandose
principalmente en la zona litoral, aunque también esta presente en la zona
limnética y bentdnica. Son integrantes importantes de la biomasa del zooplancton,
representando aproximadamente el 50% del total, tanto en ambientes marinos
como en aguas continentales, dicho porcentaje disminuye en medios eutrofizados
(Bledzki & Rybak, 2016). Morfolégicamente, presentan una forma alargada, mas
o menos cilindrica, con coloracién que va desde crema o gtisacea, siendo
frecuente que presenten coloracion roja o anaranjado intenso aquellos que habitan
en zonas muy altas, presenta un carotenoide (astaxantina) que actia como
protector contra la radiacion de onda corta (rayos UV) (Dalu & Wasserman, 202).
A diferencia de los Cladocera, en ellos se observa una segmentacion evidente,
con un cuerpo formado por cabeza, torax y abdomen. El cefalotorax, esta
constituido por la cabeza que se fusiona con el primero o los dos primeros

segmentos del torax. En la cabeza se distingue dos pares de antenas, un par que
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son muy largas (de funcién locomotora y sensorial), otro par que son mucho mas
cortas de funcion sensitiva. Existe un par de patas natatorias por cada segmento
del térax. El abdomen es por lo general corto y mas delgado que el cefalotorax
con una furca en la parte terminal (estructura birramosa). Se reproducen solo por
medio de mecanismos sexuales que son periodicos. El tamaro de los copépodos
normalmente vade 0,5 a 2mm, con cierta capacidad de movimiento independiente
al medio donde se halla, gracias a las numerosas patas y largas antenas. De
acuerdo a su alimentacion, hay especies fitofagas y depredadores de otros
animales, los que selecciona activamente (no son filtradores) (Brusca & Brusca,
1990). Los copépodos se clasifican en tres grupos (subdrdenes) Calanoida,
Ciclopoida y Harpacticoida (Ruppert y Barnes, 1996), diferenciados
morfolégicamente por la estructura del primer par de antenas y por el urosoma.
c.1. Calanoida

Generalmente filtradoras de algas verdes y diatomeas principalmente, Las
antenas son muy grandes en las hembras (de 20 y 28 artejos) alcanzando incluso
la longitud total de su cuerpo, presentando un solo saco central con huevos
relativamente grandes. En los machos se distingue solo la antena derecha que lo
emplea en el proceso copula. Claramente el cefalotérax es mas largo que el
abdomen (Covich et al., 2010).

c.2. Cyclopoida

Se alimentan de particulas vegetales y animales, no son filtradores. Incluye
especies carnivoras. Las hembras presentan antenas mas cortas que el
cefalotérax (de 8 y 18 artejos), los que son acodadas en el macho. El cefalotérax
es abultado en su parte media, mas largo que el abdomen. Durante la época
reproductiva, la hembra presenta dos sacos ovigeros (Bledzki & Rybak, 2016)
¢.3 Harpacticoida

No son parte del plancton por sus habitos benténicos, su alimentaciéon se basa en
particulas que atrapan o raspan del sustrato donde se encuentran. El segundo par
de antenas, en caso de las hembras son muy cortas (ocho artejos como maximao).
El cefalotorax y el abdomen son similares en cuanto a ancho y longitud (Roldan &
Restrepo, 2008).

Los copépodos se reproducen casi exclusivamente de manera sexual con algunas
excepciones. Durante su ciclo biologico se distingue fases como huevo, larva,
naupliar con tres pares de apéndices y que sufre mudas sucesivas (once en los

calanoides y diez en los ciclopoides), es decir presentan metamorfosis completa.
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El estado larval es denominado nauplio y los restantes copepodito (Bledzki &
Rybak, 2016).

d) Lobosa

Son protozoos ameboides son asimétricos o tienen una simetria radial. Poseen
relativamente pocos organulos y por lo que a esto respecta, quizas sean los
protozoos mas simples. No obstante, las estructuras esqueléticas que se
encuentran en la mayoria de las especies, alcanzan una complejidad y una belleza
Unica sobrepasada por pocos organismos. Existen cuatro grupos principales de
protozoos ameboides: las amebas, los foraminiferos, los heliozoos y los radiolarios
(Ruppert & Barnes, 1996).

* Ameba tecada

Las amebas pueden ser desnudas o presentar un caparazon o testa. Las amebas
desnudas, que incluyen los géneros Ameba y Pelomyxa, viven en el mar, aguas
dulces y en las peliculas de agua existentes alrededor de las particulas del suelo.
Los seudbpodos pueden ser de dos tipos: lobopodios y filopodios. Las amebas
con caparazon 0 amebas tecadas son en su mayor parte habitantes de agua dulce,
suelos humedos y musgos. Su caparazén, radial o bilateralmente simétrico, puede
ser secretado por el citoplasma, en cuyo caso esta formado por material organico,
siliceo 0 ambos, o por materiales extrafios embebidos en una matriz cementante.
Las amebas se fijan en la pared intema del caparazon mediante filamentos
protoplasméticos, y existe una gran abertura a través de la cual pueden pasar los
pseuddpodos o el cuerpo. En Arcella, una de las amebas dulceacuicolas mas
comunes, el caparazon proteico de color marrdn o rojizo, tiene la forma de una
clpula aplanada con la abertura en medio de la superficie inferior. Difflugia tiene
un caparazén compuesto por particulas minerales ingeridas por el animal y
embebidas en una matriz secretada. En la mayor parte de las amebas la
reproduccion asexual se produce division binaria. En las amebas que tienen
concha blanda, esta se divide en dos partes y cada célula hija forma una nueva
mitad. Cuando la concha es densa y continua, como Arcella, antes de la division
sale a través de orificio una masa de citoplasma que forma una nueva concha; en
este momento, el animal con doble concha se divide (Ruppert & Barnes, 1996).
1.2.6.indices de diversidad

Los estudios sobre medicion de biodiversidad se han centrado en la busqueda de
parametros para caracterizarla como una propiedad emergente de las

comunidades ecologicas. Sin embargo, las comunidades no estan aisladas en un
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entorno neutro. En cada unidad geogréfica, en cada paisaje, se encuentra un
nimero variable de comunidades. Por ello, para comprender los cambios de la
biodiversidad con relacién a la estructura del paisaje, la separacion de los
componentes alfa, beta y gamma (Whittaker, 1972). Esta forma de analizar la
biodiversidad resulta muy conveniente en el contexto actualmente la acelerada
transformacién de los ecosistemas naturales, ya que un simple listado de especies
para una region dada no es suficiente. Para monitorear el efecto de los cambios
en el ambiente es necesario contar con informacién de la diversidad bicldgica en
comunidades naturales y modificadas (diversidad alfa) y también de la tasa de
cambio en la biodiversidad entre distintas comunidades (diversidad beta), para
conocer su contribuciéon al nivel regional (diversidad gamma) y poder disefar
estrategias de conservacion y llevar a cabo acciones concretas a escala local
(Moreno, 2001).

a) indice de diversidad alfa

Son indices que miden la diversidad de especies dentro de las comunidades. Para
distinguir lo tipos de estos indices, se debe considerar por un lado a aquella que
estima en funcion del nimero de especies (riqueza especifica) y a aquellas que
tratan de medir la estructura de la comunidad mediante algoritmos matematicos
en los que interviene informacién del nimero de especies, abundancia y equidad
(Magurran, 2013). Aunque muchos de esos indices pueden ser considerados
como abstractos, la principal ventaja que tienen es que resumen cantidad
informacién en un solo valor, lo que es importante para poder desarrollar
comparaciones rapidas sujetas a comprobacién estadistica. Existen muchos
indices de diversidad en |a literatura especializada, dentro de lo que cominmente
empleados tenemos Shannon-Wiener, Simpson, Pielou, Margalef, entre otros
(Moreno, 2001).

a.1. indice de riqueza especifica (S)

Es una forma mas sencilla de valorar la biodiversidad, considera el nimero de
especies presentes en la comunidad, solo es necesario su registro, sin importar la
abundancia de cada una, por ello es necesario realizar un inventario (Moreno,
2001).

a.2. indice de Shannon-Wiener (H’)

La estimacion de este indice implica que los individuos de la comunidad deben ser
muestreados aleatoriamente a partir de una poblacion infinitamente grande. Su

valor es cero en el caso que registre una sola especie. Es comin que al evaluar
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una comunidad arroje valores comprendidos entre 1,5 y 3,5, siendo muy raro
lograr valores mayores a 4,5 (Magurran, 2013; Moreno, 2001). Este indice es muy

susceptible a la equidad. Este indice se calcula de la siguiente manera:

S
H’=-% pi In pi
H": indice de Shannon-Wiener !
Pi: proporcién de individuos hallados en la i- ésima especie
Ln: logaritmo neperiano

b) indice de diversidad beta

Es un indice de diversidad que se basa en la tasa o grado de cambio o reemplazo
en la composicion de especies entre diferentes comunidades que ocurren en las
dimensiones temporales o espaciales, por lo que sus medidas se basan en
proporciones o diferencias. Comprende indices de similitud, de disimilitud o
distancia, de reemplazo de especies y de complementariedad ( Moreno, 2001).
b.1. indices de similaridad

Miden el grado se semejanza de dos muestras por la presencia de especies
presentes en ellas. Es una medida inversa de la diversidad Beta, es decir se refiere
al cambio de especies entre dos muestras, los que pueden darse en el espacio
y/o tiempo. Estos indices son calculados con datos cualitativos o cuantitativos,
directamente, también pueden ser calculados empleando métodos estadisticos de
ordenacion o clasificacion de las comunidades (Magurran, 2013).

b.2. indice de Bray-curtis

En el campo de la ecologia se emplean un conjunto de indices para evaluar la
semejanza de comunidades, uno de los mas empleados es la distancia de Bray-
Curtis, la que es opuesta del porcentaje de similitud. La distancia Bray-Curtis se
refiere a la diferencia total en la abundancia de especies entre dos sitios, dividido
para la abundancia total en cada sitio. Por ello es que la distancia Bray -Curtis es
mas intuitiva, donde las especies comunes (abundantes) y raras (poco
abundantes) tienen pesos relativamente similares. Caso contrario ocurre con el
indice de distancia euclidiana que depende en mayor medida de las especies mas

abundantes (Greenacre & Primicerio, 2014).
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Il MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacion politica
El bofedal se halla ubicado en la Republica del Peru

Regidn : Ayacucho
Provincia : Cangallo
Distrito : Paras

Comunidad : Santa Fe

3.1.2. Ubicacién geogréfica

La investigacion se desarrollé en un bofedal altoandino ubicado geograficamente
en la coordenada proyectada UTM WG 84 (World Geodetic System 1984) 18L
5338854 E 8517951 S, a una altitud de 4 578 msnm.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacidon
Zooplancton en los ambientes lénticos permanentes y temporales del bofedal

Guitarrachayocc en los meses de septiembre del 2018 a junio del 2019.

3.2.2. Muestra

Se obtuvo un total de 111 muestras provenientes de los ambientes |énticos del
bofedal Guitarrachayocc, las cuales fueron de pozas naturales de muestreo
temporales (4 pozas) y permanentes (5 pozas), que representan las 9 pozas de
estudio. De la cual 71 muestras fueron para el analisis cuantitativo, para
determinar la abundancia, densidad y los indices de diversidad y 40 muestras

fueron cualitativas para determinar la composicion.
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3.3. Sistema de muestreo y recoleccion de datos

3.3.1. reconocimiento de area
Antes de la ubicacién de las pozas de muestreo, fue necesario realizar la
inspeccion de la zona de trabajo, con la finalidad de tener criterios que permitan

la recoleccion de la mayor cantidad de informacién del sistema estudiado.

3.3.2. ubicacion de las zonas de muestreo

La ubicacién de las nueve pozas fue deterministica de acuerdo a la presencia de
agua, tratando de comprender a casi todos los sistemas lenticos, La eleccion inicial
fue realizada durante el mes de setiembre, época de estiaje, por lo que fueron
considerados como permanentes. Posteriormente, se agregaron otras, que, a
partir de la presencia de lluvias, mostraron presencia de agua, los cuales fueron
denominadas como temporales. El muestreo se realizé de manera mensual desde
setiembre 2018 a junio de 2019.

Tabla 2. Coordenadas de ubicacion de las pozas de muestreo en el bofedal
Guitarrachayocc, distrito Paras, provincia Cangallo, Ayacucho 2018-2019.

. Coordenada UTM WGS 84 18L Altitud
Bofedal Caodigo
Este (m) Sur (m) (msnm)
1LEP 0533660 8517658 4583
2LEP 0533718 8517746 4583
Permanente 3LEP 0533730 8517979 4580
4LEP 0533933 8518137 4580
5LEP 0533940 8518147 4581
1LET 0533435 8517591 4587
2LET 0533430 8517582 4586
Temporal 3LET 0533576 8517644 4586
4LET 0533727 8517866 4580

LEP: Léntico permanente
LET: Léntico temporal
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las pozas de muestreo en el bofedal

Guitarrachayocc, distrito Paras, provincia Cangallo, regidn Ayacucho 2018-2019.

36




3.3.3. Coleccion de zooplancton

Para la coleccion de zooplancton se tomaron en cuenta las recomendaciones
mencionadas en el manual "Métodos de colecta, identificacion y andlisis de
comunidades biolégicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton
(peces) en aguas continentales del Perd” (Samanez etal., 2014). Para la
obtencidn de muestras cuantitativas de zooplancton se utilizé una red de plancton
de 50 ym de luz de malla con el cual se filtrd 16 L de agua que se obtuvo de
diferentes lugares de cada ambiente léntico. Para el cual se empled recipiente
plasticos de 4 L y 1 L, con los cuales se tomé alicuotas de diferentes lugares de
los ambientes lénticos. Complementariamente se colectaron muestras
cualitativas, en el que no se consideré como informacion importante, la cantidad
de agua filtrada. Las muestras filiradas (aproximadamente 200 ml), fueron
depositadas en bolsas de polietileno de medidas 6x12 cm, a los cuales se agregd
alcohol al 96%. Posteriormente las muestras fueron etiquetadas considerando
codigos que los permita identificar por lugar y fecha donde se realizd el muestreo,
para posteriormente ser trasladadas al laboratorio de Biodiversidad y Sistema de
Informacién Geogréfica (BioSIG) de la Facultad de Ciencias Biologicas de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, para su procesamiento y
andlisis; para dicho efecto se empled un cooler cuya temperatura interna fue de 8
°Cx1,8.

3.4. procesamiento y preservacion de zooplancton

En el laboratorio, las muestras colectadas fueron concentradas mediante el uso
de filtros de 40 ym de luz de malla y posteriormente dispuestos en un recipiente
de polietileno de boca ancha de aproximadamente 200 ml de capacidad, al cual
se agregd alcohol al 70% con la finalidad de que conserve el zooplancton
contenido en las muestras. Finalmente fueron rotulados para su identificacion
segun el tipo de pozas y la fecha de muestreo, hasta el proceso de identificacion.
3.5. Identificacién de zooplancton

La identificacion se realizd hasta especie y/o morfoespecie empleando para ello
principalmente las muestras cualitativas. Para dicho efecto fue necesario realizar
cuidadosas disecciones de algunos organismos con la finalidad de visualizar las
caracteristicas morfoldégicas de importancia taxonémica. Se empledé un
microscopio de la marca Olympus modelo CX31 y un estereoscopio de la marca
Zeiss modelo stemi 2000-C. En el proceso de diseccion, fue necesario el empleo

de glicerina 30%, con la finalidad de evitar la deshidratacion y un mejor manejo
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del organismo. Para la identificacion de los organismos se emplearon las claves
taxondmicas de Boxshall et al., (2004), Amoros (1984), Samanez & Lopez (2014),
Samanez (1991).

Con la finalidad de verificar la identificacién de los organismos y en otros arribar
hasta género e incluso hasta especie, las muestras fueron remitidas al
Departamento de Limnologia del Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. Por otro lado, con la finalidad de adquirir mas
expetriencia en la identificacién de zooplancton continental, se desarrollé una
pasantia por 7 dias (anexo 20) en la mencionada institucién.

3.6. Determinacidén de la composicion de zooplancton

Para determinar este aspecto en la comunidad estudiada, fue necesario la
identificacion taxonémica de todos sus componentes por pozas y meses de
muestreo.

3.7. Cuantificacion de la comunidad zooplancténica

Una vez identificado los componentes del zooplancton, se realizé los conteos
segun dichas categorias, priorizando hacerlo por especie y/o morfoespecie. La
contabilizacién se realizé mediante el uso de la camara de Sedgwick-Rafter, en la
cual depositd un mililitro de la muestra para luego realizar el conteo total.

3.8. Determinar la abundancia relativa

En cada muestra se contabilizdé el nimero de individuos por especie y/o
morfoespecie para luego dividilo con el nlumero total de organismos
contabilizados. La abundancia relativa se obtuvo multiplicado el anterior valor
obtenido por 100, cuyo resultado fue expresado en porcentaje.

3.9. Determinar la diversidad media de Shannon-Wiener

Este indice representa la relacion entre la composicion de especies y/o
morfoespecies y la abundancia relativa de los organismos, asumiendo que estos
dos factores influyen en la heterogeneidad de la comunidad.

3.9. Determinacion del indice de similitud

Fue calculado mediante el indice de Bray-Curtis, cuyos valores van de 0 a 1,
donde 0 significa que no hay ninguna similitud entre los que se comparay 1 como
exactamente iguales. Los indices fueron estimados para las nueve pozas y los 10

meses muestreados, los que fueron comparados en pares.
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3.10. Tipo de investigacion

3.10.1. Diseio de investigacion

De nivel basico-descriptivo, donde se recopilo informacion de las variables que
son las caracteristicas de la comunidad zooplanctonica (composicién, abundancia
relativa, diversidad media de Shannon- Wiener e indice de similitud de Bray-
Curtis).

3.10.2. Analisis de datos

Con los datos de identificacién de especie y/o morfoespecie colectados y sus
respectivas abundancias; se construyd una matriz en el software Excel 2010, para
luego ser exportado a los softwares estadisticos IBM SPSS 27, InfoStat y PAST.
Se estimé estadisticos descriptivos de tendencia central y de dispersiéon (media y
desviacion tipica) que fueron presentados en tablas y figuras. Asi mismo, para
evidenciar las posibles diferencias de abundancia del zooplancton entre los
cuerpos de agua muestreados, se empleé el analisis estadistico no paramétrico
de Kruskal-Wallis (a=0,05). Para estimar la similitud de los cuerpos de agua
lénticos segun las caracteristicas de la comunidad zooplancténica, se empleo el

analisis de conglomerados con el indice de Bray-Curtis.
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Tabla 3. Presencia de agua seg(in meses en pozas muestreadas, bofedal
Guitarrachayoce, distrito de Paras, provincia de Cangallo, region de Ayacucho
2018- 2019.

Pozas muestreadas
1LEP 2LEP 3LEP 4LEP S5LEP 1LET 2LET 3LET A4LET

Mes de muestreo

Set-18
Oct-18
Nov-18
Dic-18
Ene-19
Feb-19
Mar-19
Abr-19
May-19
Jun-19
Meses presentes (n°)

+
+
+
+
+

+ o+ + + + + o+ o+ o+

+ o+ + + + o+ o+ o+ o+

+ + + + + + + + o+

+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+

+ + + + + + + o+ o+
+ + + +

S S A N

—
(=]
.
(=]
—
(=]
—y
(=]
-y
(=]
[#)]
w

+: Presencia

-t Ausencia

LEP: Léntico permanente
LET: Léntico temporal
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Figura 2. Abundancia relativa promedio del zooplancton bofedal Guitarrachayoce,
distrito de Paras, provincia de Cangallo, region de Ayacucho 2018- 2019.
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Tabla 5. Valores promedios del indice de diversidad Shannon-Wiener del

zooplancton registrados por zonas y meses de muestreo del bofedal Guitarrachayocc,

distrito de Paras, provincia de Cangallo, regiéon de Ayacucho 2018- 2019.

Pozas y meses de Especie y/o Shannon-Wiener
muestreo Morfoespecie (n°) (bits/indv)
Media Minimo  Maximo Media Minimo  Maximo

1LEP 7,60 3,00 14,00 1,59 0,20 2,84

2LEP 17,70 7,00 25,00 2,74 1,64 3,33

3LEP 9,30 4,00 16,00 1,88 0,75 2,65

4LEP 5,70 2,00 10,00 2,06 1,48 3,10

i?;a; rgg 5LEP 5,50 1,00 9,00 1,68 0,00 276
1LET 9,50 4,00 19,00 1,79 0,90 2,91

2LET 10,40 6,00 14,00 1,74 0,37 2,95

3LET 10,00 6,00 16,00 1,67 1,06 2,44

ALET 14,00 11,00 17,00 2,44 1,65 3,35

Set-18 12,00 2,00 25,00 2,25 1,83 3,02

Oct-18 6,40 3,00 11,00 1,79 0,48 2,76

Nov-18 7,80 5,00 11,00 1,79 1,58 1,99

Dic-18 10,00 3,00 23,00 1,68 0,90 2,63

Mes de Ene-19 10,25 6,00 22,00 2,01 0,37 3,10
muestreo Feb-19 12,22 8,00 19,00 2,29 1,36 3,35
Mar-19 9,89 3,00 20,00 1,78 0,20 3,17

Abr-19 9,78 4,00 18,00 1,95 0,51 3,00

May-19 9,13 3,00 21,00 1,82 0,75 3,33

Jun-19 6,00 1,00 14,00 2,02 0,00 2,84

LEP: Léntico permanente
LET: Léntico temporal
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Tabla 6.

indices de similitud (indice de Bray-Curtis) del zooplancton registrados

en pozas de muestreo del bofedal Guitarrachayocc, distrito de Paras, provincia de

Cangallo, region de Ayacucho 2018-2019.

iLEP 2LEP 3LEP 4LEP S5LEP 1LET 2LET 3LET 4LET
1LEP 1,00
2LEP 0,56 1,00
3LEP 0,44 0,58 1,00
4LEP 0,50 0,58 0,50 1,00
5LEP 0,50 0,47 0,42 0,60 1,00
1LET 0,51 0,37 0,36 0,45 0,44 1,00
2LET 0,47 0,46 0,60 0,45 0,35 0,36 1,00
3LET 0,64 0,40 0,44 0,45 0,36 0,58 0,52 1,00
4LET 0,38 0,47 0,39 0,36 0,28 0,27 0,37 0,31 1,00

LEP: Léntico permanente
LET: Léntico temporal
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Figura 5. Dendrograma de similitud (Bray-Curtis) de las pozas de muestreo en base a

las caracteristicas del zooplancton del bofedal Guitarrachayocc, distrito de Paras,

provincia de Cangallo, Regidon de Ayacucho 2018- 2019.
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Tabla 7. indices de similaridad (Bray-Curtis) del zooplancton registrados en los

meses de muestreo en el bofedal Guitarrachayocc, distrito de Paras, provincia de

Cangallo, region de Ayacucho 2018-2019.

Set-18 1,00
Oct-18 0,58 | 1,00

Set- Oct- Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun-
18 18 18 18 19 19 19 19 19 19
Nov-18 0,57 0,57 @ 1,00
Dic-18 0,33 025 0,33 | 1,00
Ene-19 038 029 026 041 [ 1,00
Feb-19 045 030 036 043 0,55 | 1,00
Mar-19 050 043 067 045 0,29 054 [ 1,00
Abr-19 050 042 051 048 031 061 079 | 1,00
May-19 059 041 064 045 036 055 081 072 [ 1,00
Jun-19 044 038 039 036 0,40 038 056 061 055 1,00
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Figura 6. Dendrograma de similitud (Bray-Curtis) de los meses de muestreo en base a
las caracteristicas del zooplancton del bofedal Guitarrachayocc, distrito de Paras,

provincia de Cangallo, region de Ayacucho 2018- 2019.
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V. DISCUSION

En la Tabla 3 se observa la frecuencia de presencia de agua en los ambientes lénticos
estudiados segln los meses de muestreo. Se observa la existencia de pozas de
muestreo con disposicion de agua durante toda la época de estudio y otros, solo en
algunos meses. Caracteristica que ha permitido categorizarlos en permanente y
temporal, del cinco de nueve pozas seleccionados presentaron aguas durante el periodo
de estudio y cuatro de manera temporal. La caracteristica descrita es determinante para
la presencia o no, de la comunidad zooplanctonica. Las pozas permanentes son
alimentadas principalmente por aguas del subsuelo del bofedal, en la época seca;
mientras que, en la época hiumeda el agua de las precipitaciones cobra importancia,
mas para las pozas temporales. Durante la época lluviosa, los ambientes lenticos
temporales se hacen presentes a consecuencias de la acumulacion de agua en las
depresiones del suelo, asi como por la elevacion del nivel de la capa freatica (Cooper
et al., 2019). Segln estudios realizados en diez bofedales en los Andes Centrales de
Bolivia y Perl, sefala que las principales fuentes de agua de un bofedal son los
manantes subterraneos, ademas de las corrientes de agua que pueden ser producto de
los deshielos de los nevados y de las lluvias. Los bofedales presentan un régimen
hidrico que esta asociado intimamente a las lluvias; especialmente los que se hallan en
los Andes, centrales y hacia el sur, donde se presenta una fuerte estacionalidad de
lluvias, con ausencia desde abril hasta noviembre, con la consecuente disminucion de
la presencia de cuerpos de agua superficiales (pozas) (Oyague & Maldonado, 2014).
Por su parte Maldonado (2014), también afirma que los bofedales en los Andes del Perq,
tienen un variado comportamiento hidrolégico vinculados de manera importante a los
cursos de agua como riachuelos, arroyos y principalmente a la presencia de aguas
subterraneas.
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En la Tabla 4, presenta la composicion de la comunidad zooplancténica de ambientes
lénticos en el bofedal Guitarrachayocc, registrados durante 10 meses de muestreo en
nueve pozas de muestreo. La comunidad zooplanctonica del bofedal Guitarrachayocc
estuvo compuesta por 34 especies y/o morfoespecie, representado por la subclase
Monaogononta (Rotifera), Cladocera, Copepoda y Lobosa(ameba tecada), los que son
descritos en las claves taxonomicas de Samanez & Lopez (2014). Las pozas con mayor
riqueza de especies y/o formoespecie fue la poza 2LEP con 33 seguido de 3LEP,
mientras que el menor numero lo obtuvo la poza 4LET con 20 individuos. Cabe sefalar
que 13 individuos fueron identificados hasta géneros y uno quedod identificado en una
categoria méas general como orden. Las 34 especies y/o formoespecies, pertenecen a
19 familias, seis 6rdenes y cuatro subclases, con la subclase Monogononta (Rotifera)
como la mas diversa, representado por un orden, ocho familias (Lecanidae,
Lepadelidae, Brachionidae, Trichotriidae, Trichocercidae, Mytilinidae, Euchlanidae,
Notomantidae) y 12 géneros. La subclase Branchiopoda presente con cinco familias,
siete géneros y 14 especies y/o morfoespecies, siendo Pleuroxus sp el individuo con
menar ocurrencia en las pozas de muestreo. La subclase copepoda esta representado
por tres ordenes (Calanoida, Cyclopoida y Harpacticoida), con dos familias
(Centropagidae y Cyclopidae) que estuvieron representadas por Boeckella occidentalis
y Acantocyclops ps. Para el grupo de la subclase Lobosa, esta representada por un
orden (Arcellinida), se registré representantes de tres familias (Arcellidae, Difflugiidae y
Centropyxidae), se logré identificar hasta especie a Centropyxis discoide; este grupo
tiene mayor ocurrencia en todas pozas de muestreo y de mayor abundancia. Esta
subclase (Monogononta) es un grupo muy importante ya que estos organismos son muy
activos, considerados como depredadores dentro del plancton, tienen alta tasa de
reproduccion. También de acuerdo al interés, estos organismos son utilizados como
indicadores del estado trofico de un cuerpo agua por lo que revisten gran interés en
estudios de ecologia y contaminacion (Blaz Rios, 2019). En el trabajo de investigacion
de Carranza etal., (2021) realizado en un humedal del departamento de Tolima
Colombia, reporto similares resultados en la composicion el cual obtuvo 30 géneros,
representando el grupo con mayor riqueza a rotiferos con 23 géneros igual que el
resultado en el estudio, acuerdo a Conde et al., (2004), dichos organismos cumplen un
papel importante en la trama tréfica, destacando por ser una via de transferencia de
materia y energia, desde los micro productores primarios y las fuentes de detritus-

bacterias hacia los niveles consumidores superiores. La subclase Braquidpoda cumple
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una funcidbn como presas, integran una parte importante del espectro alimentario de los
peces planctéfagos particularmente aquellos adultos de pequena talla y de estadios
juveniles que de adultos ocupan otros nichos tréfico (Paggi, 2004). De acuerdo a lo
descrito, la composicion de la comunidad es muy heterogénea entre las pozas, lo que
estd influenciado por las variables ambientales del agua, como el grado de
mineralizacién, tal como lo afirma Aguirre et al., (2011), que sostiene que la diversidad
aumenta al disminuir la mineralizacion.

En la Figura 2, se muestra la abundancia relativa promedio y desviacion tipica de los
componentes de la comunidad zooplanctdnica en los cuerpos de agua lenticos en el
bofedal Guitarrachayocc. Se observa que la abundancia relativa de los componentes
del zooplancton es muy heterogénea, con siete taxones mas abundantes, siendo estas,
Arcella (Arcellina) con un promedio de 14,71%, seguido de Dhaphnia (Anomopoda) con
9,64%, Lecane (Ploimida) con 8,81%, Chydorus ovalis (Ploimida) con 8,25%,
Centropyxis discoide (Arcellina) con 7,94%, Alonella nana (Anomopoda) con 7,69% y
Harpacticoida con 7,31%; mientras que 27 taxones restantes presentan abundancias
menares a 5%. En la figura en referencia, resalta también el registro de valores elevados
de la desviacion tipica, lo que nos indica que el rango de abundancia de los organismos
registrados por pozas y meses de muestreo es muy amplio. Dichas variaciones de
abundancia, se deben a los variables ambientales (tal como se afirmé anteriormente),
lo que se refleja en las caracteristicas del lugar donde se hallaron las pozas, por un lado,
existen unas que se hallan en lugares con suelo cubierto con vegetacion terrestre
superficial tipo herbacea; mientras que otros como 4LEP, se halla ubicado en una zona
con ninguna o poca presencia de vegetacion con la presencia sélidos cristalizados en
las orillas de cuerpos de aguas pequefios. Bastidas & Modenutti, (2007) en su estudio
en un lago andino patagénico, registro la presencia la subclase Lobosa con los géneros
Arcella y Difflugia en la zona limnética, presenta mayor abundancia ya que el macréfito
de la zona limnética brinda aliento al favorecer el incremento del fitoplancton, los valores
maximos de abundancia fueron de 112 y 725 ind/L, seguido del orden ploimida siendo
la familia Lecane la que presento mayor nimero de especies con una abundancia en el
mes de diciembre con 414 ind/L. Fernandez (2021) demostrd que la riqueza de especies
varié significativamente entre los tres tipos de turberas investigadas (ANOVA, P<0,05),
en aquellas dominadas por el musgo Sphagnum, se registrd 74 especies, mientras que
en aquellas con ofras especies aparte de Sphagnum, se registrd 43 especies y

finalmente las turberas intervenidas presentaron 28 especies. En la investigacion
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realizada por lannacone & Alvarifio, (2007) evaluaron la diversidad y abundancia de las
comunidades zooplanctonicos litorales del humedal Pantanos de Villa ubicada en Lima
(Perl), hallaron 43 taxones: donde el porcentaje de riqueza y el nUmero de individuos
de rotiferos de humedal fue mayor con 39,5%. Este patrén de mayor diversidad y
abundancia de los rotiferos es comln en ambientes dulceacuicolas, sean estos lagos,
lagunas, reservorios, coincidiendo con lo hallado en la presente investigacion. Se
considera que los Rotifera son estrategas, oportunista y toleran una gran variaciéon de
factores ambientales (Neves et al., 2003).

En la figura 3 se observa la abundancia relativa promedio de los componentes del
zooplancton segln las pozas de muestreo. La constante de dichas abundancias, es la
heterogeneidad; asi, Arcella es dominante en las pozas 1LEP, 1LET y 3LET, Dhaphnia
spen 3LEP y 2LET y Chydorus ovalis lo es en 2LEP y 4LET. Al comparar la abundancia
de los taxones en |las pozas muestreadas mediante la prueba de Kruskal-Wallis, se hallé
significancia estadistica (p<0,05) en 15 taxones, lo que quiere decir que sus
abundancias son diferentes seglin la poza. Resaltan Harpacticoida que es abundante
en la poza 5LEP, también tiene igual comportamiento Cerodaphnia que es mas
abundante en 1LEP y 3LEP y no esta presente en cuatro pozas de muestreo (4LEP,
1LET,2LET Y 4LET), Cimocepalus es abundante en la poza 2LEP y no se encuentra
presente en las pozas 4LEP, 1LET y 4LET, Alona quadrangularis presenta mas
abundancia en la poza 1LEP y se muestra ausente en las pozas 5LEP, 2LET y 3LET,
(Maldonado et al., 2011) presenta en su trabajo la dominancia de cladocera en ambas
lagunas asi como en el trabajo, se observa la abundancia de este grupo.

En la figura 4, se observa la abundancia relativa promedio de los componentes del
zooplancton segln los meses de muestreo. Como el caso de |a figura 3, se observa una
gran heterogeneidad en cuanto a los individuos mas abundantes por cada mes, asi
Centropyxis discoide y Arecella es dominante en los meses de diciembre, febrero,
marzo, abril y mayo, Dhaphnia lo es en septiembre y Chydorus ovalis en noviembre. Al
realizar la prueba de Kruskal-Wallis (anexo 3) se encontré significancia estadistica en
diez taxones, dentro de los mas importantes se puede mencionar a Boeckella
occidentalis, Acantocyclops cuya abundancia es diferente segln los meses de estudio.
El género Boeckella es caracteristico y dominante en el zooplancton de los lagos
altoandinos Sudamericanos ha sido registrado en el presente estudio en la cual también

menciona que la presencia de los individuos en estudio depende del grado de
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mineralizacién, debido a que al incremento de la mineralizacion estas desaparecen
(Maldonado et al., 2011).

En la tabla nimero 5 observamos la riqueza de taxones y los valores promedios del
indice de diversidad de Shannon-Wiener registrados por zonas y meses de muestreo
del bofedal Guitarrachayocc. Se registr6 valores maximos para la rigueza de especies
y/o morfoespecie en la poza 2LEP compuesta con un promedio de 17,7 mientras que
en 5LEP el menor valor con un promedio de 5,5. Para el indice de Shannon-Wiener, se
encontrd que los valores promedios maximos se encuentran en 2LEP con 2,74 nits/ind
y el menor en 1LEP con 1,59 bits/ind, por lo que la diversidad de zooplancton en las
pozas muestreadas presenta una diversidad media. El indice de Shannon-Wiener
presenta tedricamente un valor maximo ligeramente superior de 5 nits/ind, sin embargo,
en las comunidades biolégicas donde la equidad no es la generalidad, presentan valores
menares a 3,2 (Moreno, 2001); siendo frecuente valores de 2,2 o menos. Al realizar la
prueba de Kruskal-Wallis (Anexo 8) se encontrd que los valores de riqueza de taxones
son estadisticamente diferentes en las pozas de muestreo, resaltando que el promedio
maximo fue hallado en 2LEP y el minimo en 5LEP; mientras que, para el indice de
Shannon-Wiener no se encontrd significancia estadistica, probablemente debido a que,
al estimar este indice, se estandariza los valores, consecuentemente la diferencia
numérica se reduce. Para los meses de muestreo, el nimero de taxones en promedio
maximo fue de 12,22 registrado para febrero, mientras que el minimo fue de 6 para junio;
para el indice de Shannon-Wiener, se halld un promedio maximo de 2,29 para febrero,
mientras que el minimo fue de 1,68 para diciembre. Las variaciones de dichos valores,
podrian estar determinados por el efecto de las condiciones ambientales sobre la
comunidad, probablemente determinado por la presencia de lluvias y sobre todo por la
temperatura ambiental de extremo frio, que se presentan en algunas épocas del afio
que afectan negativamente a muchos componentes de la comunidad o favoreciendo a
otras. Al realizar la prueba de Kruskal-Wallis (Anexo 9) para comparar la riqueza de
especie y/o morfoespecie y el indice de Shannon-Wiener segin los meses de muestreo,
no se hallé significancia estadistica (p=>0,05), lo que quiere decir que la riqueza de
especies y/o morfoespecies y el indice de diversidad de Shannon-Wiener, son
semejante en las pozas muestreadas.

La tabla 6 se observa los indices de similaridad entre las pozas calculados con el indice
de Bray-Curtis para el zooplancton. De acuerdo a dicha tabla observamos que existen

valores que van desde 0,64 como maximo hasta 0,35 como minimo, esto nos hace ver
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que existen pozas que tienen similaridad (valores iguales o mayores a 0,6), es el caso
de las pozas 4LEP y 5LEP que son similares a un nivel 60% al igual que 3LEP y 2LET,
valores ligeramente mas elevados se registra en 1LEP y 3LET, cuya similaridad es de
0,64 (64%), mientras que, se hallaron valores bajos como el que presentan 5LEP y 2LET
con 0,35, de 5LEP y 3LET con 0.36. La elevada similaridad entre 1LEP y 3LET, se da
debido a que en ellas domina el taxa Arcella, mientras que los valores bajos
corresponden a lugares donde no compartes los taxones y con abundancias extremas.
Las condiciones ambientales son determinantes, como la presencia de macréfitas, para
la prevalencia de un taxén. Fernandez, (2021), afirma que Aracella es mas abundante
en turberas con presencia de Sphagnum que claramente es beneficioso para estos
organismos. Complementariamente a ello se presenta la figura ndamero 5, que
representa através de un dendograma las similitudes de las pozas, resalta que a 52,5%
de similaridad se forman cuatro conglomerados, resaltamos que la poza4LET es la que
tiene menor similitud con el resto de pozas, esto debido a que la abundancia de taxones
es menor a comparacion de las otras pozas de muestreo. La diferencia en cuanto a las
caracteristicas de las comunidades, es el reflejo de las variables ambientales del agua
que condicionan la presencia de determinados organismos de acuerdo a su rango de
tolerancia (Krebs, 2014).

En la tabla numero 7 presentamos el indice similitud (indice de Bray-Curtis) del
zooplancton segun los meses de muestreo en el bofedal Guitarrachayocc, resalta que
los meses de marzo y mayo presentan un mayor porcentaje de similaridad que asciende
a un 81%, seguido de abril y mayo con 72%, dichos valores elevados, probablemente
se deba a que son meses contiguos por lo que las diferencias de las condiciones
ambientales entre ellos se minimizan, en ese contexto la comunidad del zooplancton
varia muy poco. Los valores minimos fueron registrados entre los meses de octubre y
diciembre (25%). Complementariamente se realizd un dendrograma de similitud (Figura
6) en la cual a un valor de 52,5% de similitud se forman cuatro conglomerados, resalta
que el mas disimil es diciembre, debido a que es uno de los meses que presenta mayor
numero de taxones, con Centropyxis discoide como las mas abundante probablemente
estimulado por el inicio de las precipitaciones pluviales y una mejor temperatura
ambiental. Estos cambios ambientales, son determinantes en las caracteristicas de las
comunidades bioldgicas, puesto que estimulan cambios en la composicién y densidad;
lo que concuerdan con lo hallado por (Lépez & Serna, 2015) en un trabajo realizado en

México, donde reportaron valores bajo en meses frios y en particular en diciembre se
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observé un abatimiento drastico en la riqueza especifica y un elevado incremento en los
meses calidos. Por otro lado, en el trabajo “Diversidad fitoplanctonica y zooplanctonica
estacional en un gradiente de concentracion de sales de un sistema vertiente-bofedal-
salar. Salar de acosta, Il Region, Chile” realizado por Lagomarsino Pizarro, (2016),
reportan valores bajos en la abundancia en épocas de pre-lluvias comparado con la
temporada de post-lluvias, estas variaciones influyen en sus dinamicas y relaciones de
la comunidad.
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VI. CONCLUSIONES
En los ambientes lenticos del bofedal, se registrd 34 especies y/o morfoespecies
de zooplancton, pertenecientes a 19 familias 6 ordenes, 4 subclases y 27
géneros, donde la subclase Monogononta (Rotifera) presentd una mayor
diversidad, con 8 familias y 12 géneros.
Las mayores abundancias relativas lo presentaron Arcella sp. (Arcellina),
Dhaphnia sp. (Anomopoda), Lecane sp. (Ploimida), Chydorus ovalis (Ploimida),
Centropyxis discoide (Arcellina), Alonella nana (Anomopoda) y Harpacticoida,
que en conjunto representan 64,35; mientras que los 27 taxones restantes
presentan una abundancia menor al 5%.
Segun el indice de diversidad de Shannon-Wiener se halld un valor maximo de
2,74 en la ‘poza 2LEP y un minimo de 1,59 en la poza 1LEP. Para el caso de
los meses, febrero presentdé un valor maximo de 2,29 y diciembre un valor
minimo de 1.68.
La similitud estimada mediante el indice de similitud (Bray-Curtis) en base a las
caracteristicas de la comunidad del zooplancton, muestra la existencia de
pozas que son similares con un valor maximo de 0,64, asi como también pozas
cuya similitud es mucho menor, con valores de 0,27. La similitud de los meses
presenta, tienen un comportamiento similar a lo descrito, presentando un valor
maximo de 0,81 y un minimos de 0,25.
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VIl. RECOMENDACIONES
Realizar investigaciones en estos ambientes de agua superficial de los bofedales
altoandinos abarcando tiempos y espacios con mayor variabilidad de factores
ambientales.
Realizar estudios sobre los rangos de tolerancia de los diferentes grupos de la
comunidad zooplanctonica de ambientes lenticos de bofedales alto andinos.
Realizar estudios de la composicion y la estructura de la comunidad
zooplancténica en otros bofedales altoandinos.
En base al conocimiento cientifico de los bofedales, generar politicas publicas
que permitan la conservacién de los bofedales, donde las instituciones publicas
y privadas, las universidades y las poblaciones aledafias participen en la toma
de decisiones.
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