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. Resumen

Puerto Viejo es un humedal costero de importancia para aves residentes y migratorias conformado por varios cuer-
pos de agua estacionales, naturales y artificiales con altas salinidades. Este ecosistema se encuentra ubicada al sur de
Lima, Pert. En junio de 2004 se llevaron a cabo censos de la biodiversidad y abundancia de la comunidad de inver-
tebrados, representando a diferentes cuerpos de agua en 28 estaciones de muestreo litorales distribuidas en cinco
lagunas dispersas en toda el drea pantanal representando la heterogeneidad espacial del humedal. La distribucion de
las estaciones por laﬁuna fue: laguna | (n=2): estaciones | y 2; laguna 2 (n=>5): estaciones 3 al 7; laguna 3 (n=6):

estaciones 8 al 13; laguna 4 (n=9): estaciones 14 al 22, y finalmente la laguna 5 (n=6): estaciones 23 al 28. Las
muestras fueron colectadas usando una red de plancton de 75 de didmetro y preservadas empleando una solucion
de formol azucarado al 4 %. En adicién, fueron determinados algunos pardmetros Ilmnologlcos como conductivi-
dad (Ohmsecm?), coeficiente de extincion, temperatura del agua (°C), temperatura del aire (°C) en cada punto
de muestreo. Los resultados indicaron la presencia de 40 taxa, siendo mds abundantes y frecuentes los rotiferos
Brachionus calyciflorus (Pallas, 1776) y Lecane lunaris (Ehrenberg, 1831), el nematodo Rhabdolaimus sp, De Man,
1980, el copépodo Cyclops strennus (Fisher, 1851), el insecto Chironomini y el foraminifero Globoratalia scitula
Brady, 1877. El nimero de organismos por litro (N° org. L) fue de 14 (4-45) y el nimero de taxa por estacién de
muestreo fue de 10 (5-20). El indice de diversidad promedio de Shannon-Wiener fue relativamente alto. Los indices
de similaridad mostraron valores mayores al 30% de similaridad entre las 28 estaciones de muestreo. Se concluye
que 37 de los 40 taxa son registros nuevos para el humedal de Puerto Viejo, Lima, Perd.

Palabras clave: biodiversidad, copépoda, humedales, limnologfa, nematodo, rotifera.

. Abstract

Puerto Viejo is a coastal wetland of importance for resident and migratory birds conformed by several seasonal,
natural and artificial water bodies with high salinities. This ecosystem is located to the south of Lima, Peru. In June
of the 2004 surveys of the biodiversity and abundance of the invertebrate community were carried out, represent-
ing a spatial heterogeneity of different littoral water bodies in 28 stations of sampling distributed in five lagoons
dispersed in all marsh area. Distribution of stations by lagoon were: lagoon | (n=2): stations | and 2; lagoon 2
(n=35): stations 3 to 7; lagoon 3 (n=6): stations 8 to |3; lagoon 4 (n=9): stations 14 to 22, and finally lagoon 5
(n=06): stations 23 to 28. The samples of zooplankton were collected using a plankton net of 75  of diameter and
preserved using a solution of formalin sweetened to 4 %. In addition, some limnological parameters like conductivity
(Ohms*cm), coefficient of extinction, temperature of the water (°C) and temperature of the air (°C) in each station
of sampling were determined. The results indicated the presence of 40 taxa, being more abundant and frequent; the
rotifers Brachionus calyciflorus (Pallas, 1776) and Lecane lunaris (Ehrenberg, 183 1), the nematode Rhabdolaimus
sp. Man, 1980, the copepod %/clops strennus (Fisher, 1851), insect Chironomini and the foraminifer Globoratalia
scitula Brady, 1877. The number of organisms by liter (N° org. L) was of 14 (4-45) and the number of taxa by
sampling station was of 10 (5-20). The diversity index mean of Shannon-Wiener was relatively high. Similarity in-
dexes showed values higher than 30% of similarity between 28 stations of sampling. It concluded that 37 of 40 taxa
are new records for Puerto Viejo wetland, Lima, Peru.

Keywords: biodiversity, copepod, limnology, nematode, rotifer, wetlands.
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INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas acudticos permanentes
o temporales de poca profundidad que constituyen dreas
de importancia bioldgica, hdbitats criticos para las aves
acudticas (residentes y migratorias), mamiferos, reptiles,
peces, invertebrados y plantas Que encuentran protec-
cion y alimento (Brown ef al, 1997; Pulido, 2000;
Gattenl6hner et al, 2004). Las lagunas dulceacuicolas
son pequeﬁos ecosistemas Que son importantes como
modelos en el dmbito de la biologfa de la conservacion,
la ecologia y la biologia evolutiva (De Meester et al.,
2005).

Los principales grupos componentes de las comuni-
dades acudticas son los protozoos testdceos y ciliados,
rotiferos y crustaceos, particularmente copépodos y
cladéceros. Dentro de los testdceos, existen especies
plancténicas de importancia en el ambiente dulceacui-
cola. Sin embargo, el zooplancton dulceacuicola, espe-
cialmente en las regjones tropicales, puede contener una
amplia diversidad de categorias taxonémicas (Sampaio
etal., 2002; Santos-Wisniewski ef a/., 2002; Aoyagui et
al., 2003; Suédrez-Morales et al., 2004; Woelfl, 2006;
Zapata, 2006). Dentro de las comunidades del bentos,
los insectos, moluscos, oligoquetos y nematodos juegan
un rol clave en los ecosistemas acudticos (Vivar ef af.,
1998; lannacone ef al, 2003; Paredes et al., 2004).

Dentro de las comunidades acudticas de invertebrados,
el zooplancton tiene una importante funcién en las ca-
denas tréficas, transfiriendo la energfa de los produc-
tores primarios fotosintéticos hacia los niveles troficos
superiores. La determinacion cualitativa y cuantitativa de
la comunidad de invertebrados nos sirve como indicado-
res biologicos de la calidad del agua (Prat e al, 1999;
Cauchie et al., 2000; Rodriguez & Matsumura-Tundisi,
2000; Gaete et al., 2000; lannacone et al., 2003; Pare-
des et al, 2004).

En el departamento de Lima, Pert, se encuentran los
humedales de Puerto Viejo, un conjunto de cuerpos de
agua con altas salinidades de diferentes profundidades
en medio de un extenso gramadal y juncal, Que recoge
las afloraciones hidricas del acuifero del rio Mala, con un
area de 200 ha (Montoya, 2004). Estas lagunas confor-
man junto a otros humedales de la costa, una red de
afloramientos casi continuos Que son una fuente de vida
para muchisimas especies (Obando ef al, 1998; Pu-
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lido, 2000; Montoya, 2004). A la fecha existen pocos
trabajos publicados sobre este ecosistema natural con
relacion a inventarios y censos de su biota (Ledn ef al,
1995). Por ende, se requiere evaluar la biodiversidad
de invertebrados acuaticos en los humedales de Puerto
Viejo, Lima, Perd.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la bio-
diversidad y abundancia de los rotiferos, nemdtodos y
otros invertebrados de los humedales de Puerto Viejo,
Lima, Perd.

MATERIAL Y METODOS

El drea de estudio se ubica en el distrito de San Antonio
de Mala, de la provincia de Cafiete, (km. 71 de la Pana-
mericana Sur) en el departamento de Lima (12° 33 - 34’
LS, 76° 42 - 43’ LO). Se encuentra a 20 msnm, con
una temperatura que fluctia entre 17 y 22 °C (Fig. 1).

Flora acompafiante: Entre las plantas vasculares domi-
nantes de este ecosistema encontramos a Distichlis
spicata (L.) Green (Poaceae); Salicornia fruticosa L.
(Chenopodiaceae), Gyperus laevigatus L. (Cyperaceae);
Potamogeton striatus R & P. (Potamogetonaceae) y
Bacopa monnieri (L.) Pennell (Scrophulariaceae) (Ledn
efal, 1995; Montoya, 2004).

28 estaciones de muestreo litorales fueron distribuidas
en cinco lagunas dispersas en toda el 4rea pantanal rep-
resentando su heterogeneidad espacial (Fig.1).

La distribucion de las estaciones litorales por laguna fue:
laguna | (n=2): estaciones | y 2; laguna 2 (n=35): es-
taciones 3 al 7; laguna 3 (n=6): estaciones 8 al 13;
laguna 4 (n=9): estaciones 14 al 22, y laguna 5 (n=6):
estaciones 23 al 28. La seleccion de las estaciones, bus-
c6 representar los diferentes cuerpos de agua del drea
de estudio. En adicion, para la seleccion de los cuerpos
de agua y de las estaciones se tomd en consideracion
las recomendaciones de lannacone ef a/ (2003). El
muestreo se realizé entre las 14:00 y 17:30 h el 12
de junio del 2004, donde se midieron la temperatura
del aire (°C), temperatura del agua (°C), conductividad
del agua (Ohms cm?), profundidad a 1 m de la orilla
en la zona litoral, coeficiente de extincién empleando
el Disco de Secchi y la colecta de muestras bioldgicas.
La toma de muestras consisti6 en la colecta de 20 L de
agua en cada estacion usando cinco veces recipientes de
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Figura |. Mapa mostrando el 4rea de estudio y los 28 puntos de muestreo.

cuatro L de capacidad, y posterior filtracién en una malla
plancténica de 75 u de abertura. Las muestras fueron
colocadas en recipientes de vidrio con formol azucarado
al 4 % para su transporte y preservacion, siguiendo las
recomendaciones de Haney & Hall (1973) y Ramos &
Zuiiga (2001) para reducir la distorsién morfoldgica de
los invertebrados, principalmente del zooplancton y fa-
vorecer su adecuada identificacion.

Para la identificacion de los rotiferos se emple6 a Koste
(1972, 1978), a José de Paggi (1989) y a Segers
(1995). Para la identificacion de nematoda, rhizaria,
ciliophora, mollusca y arthropoda se emplearon claves
especializadas (Rosso de Ferradas & Ferndndez, 1995;
Epler, 1996; Merritt & Cummins, 1996; Borror et al.,
1995; Vivar et al, 1998; Lee et al., 2000; Thiengo et
al.,, 2001; Epler, 2006). En el laboratorio, se tomaron
alicuotas de 5 mL para el conteo de especimenes zoo-
plancténicos. La densidad de los organismos fue expre-
sada en org m”.

Con el objetivo de verificar la frecuencia de cada taxén
en las diferentes estaciones espaciales de muestreo, fue
determinada la frecuencia de ocurrencia de acuerdo a
Guille (1970) adaptado por Soares-Gomes & Pires-
Vanin (2005). Los taxa fueron considerados constantes
(C) cuando fueron registrados en mds del 50 % de las
muestras, comunes (c) cuando se presentaron entre un
10y 50 %, y finalmente raros (r) cuando de hallaban en
menos de 10 % de las muestras. Se empled el método
no paramétrico de Jacknife de primer orden para esti-
mar el nimero méximo de riqueza de taxa de zooplanc-

ton total, a partir del esfuerzo de muestreo realizado y
de la acumulacién de taxa nuevos que aparecian en las
muestras (Moreno, 2001).

Los criterios y justificacion para la medicion de la diver-
sidad alfa y beta de una comunidad bioldgica siguieron
la propuesta de Moreno (2001). Con la finalidad de
evaluar la diversidad alfa en la comunidad de invertebra-
dos acuaticos de la zona estudiada, fueron utilizados los
siguientes indices:

Shannon-Wiener, que varia de O a In del nimero de taxa
censadas, determinadas por el nimero de taxa presentes
en la comunidad y baséndose en la escala logaritmica
escogida H" = - »"pi*Inpi, donde, H': indice de diversi-
dad de Shannon-Wiener, In: logaritmo neperiano; pi =
ni / N; donde ni: nimero de individuos de cada taxa, N:
ntmero total de individuos. El indice de diversidad de
Margalef (Dmg), cuya férmula es Dmg = (S-1) / InN;
donde S: niimero de taxa y N: niimero total de individu-
os. El indice de Simpson (C”) que variaentre Oy I, cuya
formula es C* = 1| - % (ni / N)?, donde ni: nimero de
individuos en la zona evaluada, siendo el valor equiva-
lente a | como el de maxima diversidad. Se calculd el
indice de equidad de Pielou, empleando ]” = H' / InS,
donde S = es el nimero méaximo de taxa en la muestra.
Se determind, el indice de dominancia de Mcintosh (D),
D= (N-U/(N-=VN), donde N: nimero de especi-
menes colectados y U =V (X ni?) (Zar, 1996; Moreno,
2001). El indice de dispersién biética fue determinado
de acuerdo a Paredes et a/. (2004).

Para la diversidad beta de similaridad entre las 28 esta-
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ciones de muestreo, se usé el indice cualitativo de simili-
tud de Jaccard (li), Ii =c/(@+b-c) 100y el indice de
Sorensen (1), . = 2c/ (a + b) 100, donde a: nimero
de taxa presentes en el sitio A; b: nimero de taxa pre-
sentes en el sitio B y c: nimero de taxa presentes en am-
bos sitios A y B. Se determin¢ el indice de Sorensen cu-
antitativo (I, ) = 2pN/aN + bN, donde, aN: niimero
total de individuos en el sitio a, bN: nimero total de
individuos en el sitio b, pN: sumatoria de la abundancia
més baja de cada una de las taxa compartidas entre am-
bos sitios; y el indice de Morisita—Horn, que varia de 0
a un valor mdximo proximo a uno. |, = 2(ani x bnj) /
(da + db)aN x bN, donde ani: nimero de individuos de

la i-ésima taxa en el sitio A, bnj : nimero de individuos
de la j-ésima taxa en el sitio B, da = (ani)® / (@aN)? y db
= (bnj)* / (bN)* (Moreno, 2001). El empleo de varios
indices de similaridad se empled para dar robustez a los
resultados de similaridad obtenidos.

RESULTADOS
40 taxa de invertebrados fueron registrados, los que
consistieron principalmente en 10 taxa de Insecta, 9 de
Rhizaria, 6 de Rotifera, 6 de Cladocera y 9 de otros
invertebrados (Tabla 1).

Tabla I. Inventario faunistico, abundancia y frecuencia de las taxa pertenecientes a la comunidad de invertebrados del

humedal Puerto Viejo, Lima, Perd.

4 4 o Ve % ESTACIONES QUE
TAXON SUPERIOR TAXON IDENTIFICADO N° ORG‘M PRESENTO ESTE TAXA
Rotifera Brachionus calyciflorus Pallas, 1776 1550 96,4C
Rotifera Keratella testudo (Ehrenberg, 1832) 1120 28,5c¢
Rotifera Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) 1040 82,1C
Rotifera Colurella uncinata (OF Midiller, 1773) 70 7.1c
Rotifera Asplanchna priodonta Gosse, 1850 210 21,4c
Rotifera Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 180 17,8¢
Nematoda Rhabdolaimus sp. de Man, 1980 500 50c
Rhizaria Microchlamys patella (Claparede & Laehmann, 30 3,51
1859) Cockerell, 1911
Rhizaria Arcella discoides Ehrenberg, 1843 360 28,6¢
Rhizaria Arcella hemisphaerica Perty, 1852 180 17,8¢
Rhizaria Arcella megastoma (Pénard, 1902) 30 3,5r
Rhizaria Centropyxis acuelata (Ehrenberg, 1830) 30 3,5r
Rhizaria Euglypha alveolata Dujardin, 1841 30 3,5r
Rhizaria Trinema enchelys (Ehrenberg, 1838) 30 3,5r
Rhizaria Gromia fluviatilis (Dujardin, 1855) 140 14,3c
Rhizaria Globorotalia scitula (Brady, 1877) 500 50c
Ciliophora Pseudoprorodon sp. (Kahl, 1930) 70 7,1r
Ciliophora Cothurnia annulata (Stokes, 1885) 350 35,7¢
Mollusca Heleobia cumingii (Orbigny, 1835) 30 3,5r
Mollusca Physa venustula (Gould, 1847) 30 3,5r
Annelida Aelosoma variegatum (Vejdovsky, 1886) 290 28,5c¢
Arthropoda Simocephalus vetulus (Schoedler, 1858) 390 39.3c
Arthropoda Ceriodaphnia dubia (Richard, 1894) 110 10,7c
Arthropoda Alona cambouei (Guerne & Richard, 1893) 140 14,3c
Arthropoda Alona poppei (Richard, 1897) 70 7. 1r
Arthropoda Alona quadrangularis (OF Miiller, 1785) 30 3,5r
Arthropoda Alona rectangula (GO Sars, 1862) 30 3,51
Arthropoda Cyclops strennus (Fischer, 1851) 3360 100C
Arthropoda Ostracoda gen. sp (no identificada) 210 21,4c
Arthropoda Acarina gen. sp (no identificada) 460 46,4c
Arthropoda Cryptopygus thermophilus (Axelson, 1900) 70 7, 1r
Arthropoda Sminthuridae (Borner, 1906**%) 30 3,5r
Arthropoda Baetidae (Leach, 1815**%) 30 3,5r
Arthropoda Cicadellidae (Latreille, 1825 (ninfa)***, *%*%) 70 7. 1r
Arthropoda Notonecta sp. (Linnaeus, 1758) 70 7. 1r
Arthropoda Merragata sp. (White 1877) 30 3,5r

C= Constante; c= comUn; r= rara.

* orden; ** tribu; *** familia. **** = Taxas no propios del ambiente dulceacuicola.
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De los 40 taxa evaluados segn su frecuencia, 4 fueron
considerados constantes (> 50 % de las muestras), 16
comunes (10 % - S0 % de las muestras) y 20 raros (<
10 % de las muestras). Los cuatro taxa constantes fueron
en orden decreciente: Cyclops strennus (Fisher, 1851)
(Copepoda), Brachionus calyciflorus (Pallas, 1776) (Ro-
tifera), Lecane lunaris (Ehrenberg, 1831) (Rotifera), y
Chironomini (Insecta). Cuatro especies de rotiferos:
Keratella festudo, Asplachna priodonta, Filinia longi-
setay Corulella uncinata y el nematodo Rhabdolaimus
sp. fueron considerados especies comunes. Ningln
claddcero, rhizaria, insecto, ni acarina fueron considera-
dos especies constantes (Tabla I). Aunque no represen-
tan un solo taxa, los nauplio-metanauplio de Cyclopoida
(Copepoda) presentaron una densidad promedio de
2180 org m” y se presentaron en el 100% de las es-
taciones de muestreo. Las especies mds abundantes (N°
org m”) y frecuentes fueron los rotiferos B cajaiforusy

L. lunaris, el nemétodo Rhabdolaimus sp. De Man, 1980,
el copépodo C. strennus, los nauplios-metanauplios de
copépodos ciclopoideos, el insecto Chironomini y el
foraminifero Globoratalia scitula Brady, 1877 (Tablal).
El estimador de Jacknife de primer orden obtuvo 55, lo
cual muestra que el esfuerzo de muestreo se acerco al
75 %.

En el cuadro 2 mostramos los valores promedios para
las cinco variables fisicoquimicas en las 28 muestras re-
alizados en el muestreo de junio del 2004. La riqueza
de rotiferos corresponde al 14,6 % (3 = 1) del total
de especies de invertebrados evaluados. EI N° org L'
fue de 14 (4-45) y el ndmero de taxa por punto de
muestreo fue de 10 (5-20). Los indices de diversidad
de Shannon-Wiener y de Pielou fueron relativamente al-
tos para la comunidad de invertebrados de Puerto Viejo
(Tabla 2).

Tabla 2. Pardmetros fisicoquimicos e indices bidticos de diversidad alfa (1) para la comunidad de

invertebrados de Puerto Viejo, Lima, Perd.

Parametros fisico-Quimicos X = DE
Temperatura del agua (°C) 17+0,8
Temperatura del aire (°C) 20%+0,8
Coeficiente de extincidn 10x6,1
Profundidad (m) 24195
C.E (ohms/cm’)0 6,7+1,60
indices de diversidad alfa
Riqueza especifica total 10 x4
N° total de organismos m” 14000+ 4000
Margalef, Dmg 6,7 £ 4,07
Pielou, |' 1,0x0,12
Simpson, C 09 +0,12
Mclntosh, D 0,7 0,19
Shannon-Wiener, H' 2,8 0,45
indice de dispersion Bidtica, IDB 21,95

X = Promedio. DE = Desviacion estdndar.

Con relacion a la diversidad beta, los cuatro indices de
similaridad, dos cualitativos [Sérensen (IS) y Jaccard (1])]
y los dos cuantitativos [Sérensen cuantitativo (I, .. )
0 Bray- Curtis y Morisita-Horn (I, )] presentaron el
mismo patron, similaridades sobre el 50 % paral y 1 .
sobre el 40 % para | . y sobre el 30 % para l] en

Scuantitativo

las 28 estaciones evaluadas para las comunidades de
invertebrados de Puerto Viejo, Lima, Pert (Fig. 2a, b, c
y d). Las estaciones 16, 19 y 26 fueron en general las
Que presentaron la menor similaridad con el resto de
estaciones segn los cuatro indices de similaridad.
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Figura 2. Diversidad beta para la comunidad de invertebrados de Puerto Viejo
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DISCUSION

Después de copépoda, los rotiferos fueron el grupo con
mayor abundancia durante el muestreo (Tabla 1). Re-
sultados parecidos han sido obtenidos por Neves ef al.
(2003). Este patrén es el comdn en ambientes dulcea-
cuicolas tropicales, sean estos lagos, lagunas, reservo-
rios, rios o arroyos. Esto puede ser atribuido a que los
rotiferos son organismos estrategas, oportunistas, de
tamafo pequefio, con ciclo de vida corto y de amplia
tolerancia a una variedad de factores ambientales (Neves
et al. 2003). En adicion, el amplio espectro de particu-
las alimenticias explotadas por este grupo, el cual tiene
la habilidad de consumir bacterias, algas y detritus de
diferentes tamafios, permite la presencia de diferentes
especies simultaineamente en diferentes cuerpos de agua
(Arora & Mehra 2003).

Dos especies de rotiferos B. calyciflorusy L. lunaris fue-
ron muy abundantes durante todo el muestreo (Tabla
2). B. calyciflorus es una especie bioindicadora de eutro-
fizacion, observandose altas densidades de este rotifero
en el presente estudio (Tabla 1) (Sampaio ef a/. 2002).
Las familias Lecanidae, tipicamente litoral y Brachioni-
dae, con rol ecolégico plancténico fueron las familias
de rotiferos més frecuentemente observadas en el pre-
sente trabajo (Tabla 1), las cuales son predominantes
en ambientes tropicales (Keppeler & Hardy 2004). RhAa-
bdolaimus terrestris, es un nematodo bacterivoro muy
abundante en los ambientes dulceacuicolas y terrestres
(Ettema ef al. 1998). En el presente trabajo Rhabdolai-
mus sp. fue considerada una especie comdn (Tabla 1).

Cinco especies de protozoos testaceos: Arcella discoi-
des, Centropyxis acuelata, Euglypha alveolata, Trinema
enchelysy Gromia fluviatilis han sido registrados en otro
humedal, Pantanos de Villa, cercano a Puerto Viejo (Gui-
llén et al., 2003). Algunos grupos meroplancténicos han
sido observados en bajas densidades y frecuencias como
rhizaria, ciliophora, oligochaeta y ostracoda (Tabla 1).

Se concluye que 37 de los 40 taxa de invertebrados son
registros nuevos para el humedal de Puerto Viejo, Lima,
PerG (lannacone ef a/, 2003), los que consistieron en
9 taxa de Insecta, 9 de Rhizaria, 6 de Rotifera, 6 de
Cladocera y 8 de otros invertebrados. Sin embargo, el
estimador de Jacknife de primer orden nos muestra que
un estudio que evalué la riqueza de taxas de la comu-
nidad de invertebrados de Puerto Viejo, requeriria un

28]

mayor niimero de puntos de muestreo debido al nimero
alto de especies raras, para conclusiones més definitivas
(Paredes et al., 2004).
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