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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the diversity of plankton and macrozoobenthos as an
indicator of water quality in the Lurin River District of Cieneguilla, Lima, Peru. It established
five sampling stations in the river Lurin: Acequia, left side, center, right margin and under the
bridge. The diversity of phytoplankton was 35 genera. The greatest generic diversity was
observed in Bacillariophyceae and Chlorophyta. Under the bridge was the station with the lowest
degree of association for phytoplankton versus the other four sampling stations. The four genera
of phytoplankton with higher frequency of occurrence and numerical dominance were
Cocconeis, Navicula, Pinnularia and Diatoma. Regarding the diversity of zooplankton and
macrozoobenthos was observed a total of nine genera for each ecological group. The
zooplanktonic rotifer Brachionus was observed in all sampling stations. A macrozoobenthic
genus of Ephemeroptera was observed in the five sampling stations. Most biological indicators of
phytoplankton, zooplankton and macrozoobenthos versus physical-chemical parameters of
water quality (pH, electrical conductivity, dissolved oxygen and substrate type) were strongly
associated with the first component (PC)) of Principal Component Analysis.

Key words: diversity, hydrobiological communities, Lurin, macrozoobenthos, phytoplankton, similarity.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la diversidad del plancton y del macrozoobentos como
indicador de calidad de agua del rio Lurin en el Distrito de Cieneguilla, Lima, Peru. Se
establecieron cinco estaciones de muestreo en el cauce del rio Lurin denominadas: Acequia,
margen izquierdo, Centro, margen derecho y debajo del puente. La diversidad del fitoplancton
fue de 35 géneros. La mayor riqueza de géneros se observaron en Bacillariophyceae vy
Chlorophyta. Debajo del puente, fue la estacion con menor grado de asociacidon para el
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fitoplancton versus las otras cuatro estaciones de muestreo. Los cuatro géneros de fitoplancton
con mayor frecuencia de ocurrencia y de dominancia numérica fueron Cocconeis, Navicula,
Pinnularia y Diatoma. En relacidon a la diversidad del zooplancton y del macrozoobentos se
observaron un total de nueve géneros para cada grupo ecologico. El rotifero zooplanctdnico
Brachionus se observé en todas las estaciones de muestreo. Un género de Ephemeroptera se
observo en el macrozoobentos en las cinco estaciones de muestreo. La mayoria de los indicadores
bioldgicos de fitoplancton, zooplancton y macrozoobentos versus los parametros fisico-
quimicos de calidad de agua (pH, Conductividad eléctrica, Oxigeno Disuelto y tipo de sustrato)
se encontraron fuertemente asociadas al primer componente (CP,) del Analisis de Componentes
Principales.

Palabras clave: comunidades hidrobioldgicas, diversidad, fitoplancton, Lurin, macrozoobentos, similaridad.

INTRODUCCION De los organismos que habitan los ambientes
loticos, las algas y los insectos acudticos son
los grupos bioldgicos que mas se emplean para
monitorear la calidad del agua (Whitton & Rott
disminuid | limoi 1997, Barbour et al. 1999, lannacone et al.

1SMINUIAo ek acceso ~a aguas IMplas, g0, vyerio er al. 2007, Thorp & Covich
ocasionado aguas inadecuadas para la bebida e 2010, Abuhatab-Aragén & Donatoi-Rondén
impaFto ambiental en IQS rios (Cabal 2003, 2012’). La determinacion cualitativa y
Foqturbel et al. 20,06.’ Silva et al. 2006). Las cuantitativa de la comunidad de invertebrados
variables fisico-quimicas son las mayormente nos sirve como indicadores bioldgicos de la

utilizadas para monitorear la calidad del agua calidad del agua debido a su alta diversidad

1%/(13 los ri;glgFonmrbel 2005, Goncalves & (Prat ef al. 1999, Alonso & Camargo 2005,
enezes ) Darrigran et al. 2007, Bargues et al. 2011,
Goncalves & Menezes 2011).

El incremento de la poblacién humana ha

Elempleo de la biota para evaluar y monitorear
la calidad del agua se ha incrementado
considerablemente durante los ultimos afios
(Arcos-Pulido & Goémez-Prieto 2006,
Abuhatab-Aragon & Donato-Rondon 2012).
Un alto nimero de agencias ambientales de
todo el mundo emplean métodos para la
evaluacion de la calidad del agua basados en la
utilizacién de comunidades biologicas
(Barbour et al. 1999, Fonturbel 2005, Cuesta et
al. 2007). Las principales razones para el
empleo de seres vivos para monitorear la
calidad del agua, son el costo relativo bajo y lo
sencillo de implementar este tipo de estudios,
en comparacion con los onerosos analisis
quimicos o de toxicidad (Montejano et al.
1999, Iannacone & Alvarifio 2000, Iannacone
et al. 2000b, Vouilloud ez al. 2005, Ruiz et al.
2007).

Los indices bioldgicos informan de situaciones
acontecidas algun tiempo atras, desvelando
factores no presentes en el momento de la toma
de muestras (Iannacone et al. 2001, Silva et al.
2006). En efecto, el estudio de la estructura de
una comunidad descubre la actuacion de
agentes que inciden de forma discontinuay que
pueden, por tanto, no ser detectados a través de
analisis fisico-quimicos rutinarios. Las
distintas respuestas del medio ante los
contaminantes se reflejan mejor en las
caracteristicas de todo el ecosistema sometido
a estrés, que en unos pocos parametros
ambientales a veces seleccionados de forma
incorrecta (Pérez & Segnini 2005, Gamboa et
al. 2008). El que determinados organismos
puedan actuar como indicadores, se debe al
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bajo grado de tolerancia que €stos presentan
ante pequefas alteraciones del ambiente
(organismos estenoicos) (Bellinger & Sigee
2010).

Las microalgas componentes del fitoplancton
han sido utilizadas como indicadoras de
calidad del agua por su sensibilidad o
tolerancia a cambios ambientales y a sus ciclos
vitales reducidos (Aguayo & Muiioz 2001,
Wehr & Sheath 2003, Yucra 2005, Arellano et
al. 2006, Yucra & Tapia 2008, Martinez de
Marco & Tracanna 2012). Es muy importante
el estudio de la biomasa y composicion de
especies de microalgas para comprender la
complejidad de su estructura ecoldgica
(Vuorio et al. 2007, Diaz-Quiroz & Rivera-
Rondon 2004, Moreno-Ruiz et al. 2008,
Amador et al. 2011). Vuorio et al. (2007)
seflalan que las comunidades fitoplanctonicas
proporcionan mas informacion del estado del
ecosistema que los nutrientes o que la clorofila.

El zooplancton cumple un rol clave en la
transferencia energética de los productores
primarios fotosintéticos hacia los niveles
tréficos superiores (Grosspietsch 1999,
Suthers & Rissik 2009). De igual forma,
participan en la regeneracién de nutrientes
disueltos al hacerlos biodisponibles (Arocena
& Conde 1999). El zooplancton ha sido
empleado como indicador de calidad de agua
debido a su sensibilidad o tolerancia a residuos
organicos y quimicos (Pedrozo & Rocha 2005,
Jannacone & Alvariio 2007, Ferdous &
Muktadir 2009, Hra2011, Abdullah 2012).

La comunidad de macroinvertebrados en los
rios es un buen indicador de alteraciones
locales debido a que muchos organismos
bénticos presentan escasa capacidad de
migracion o son sésiles (Salazar et al. 2001,
JTannacone et al. 2003, Paredes et al. 2004,
2005, Goitia & Bustamante 2009). Estos
organismos permiten reflejar cambios
ambientales acumulativos en periodos de
tiempo relativamente cortos debido a que
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tienen ciclos bioldgicos complejos, como la
mayoria de los insectos (Jaramillo ez al. 1998,
Montejano et al. 2000, Alonso & Camargo
2005, Oller & Goitia 2005, Espinoza &
Morales 2008).

En el rio Lurin en Cieneguilla, Lima, Peru, los
valores de metales pesados son muy bajos al
estar por debajo de los limites de deteccion
(Castro 1993). Sin embargo, el rio Lurin, Peru,
ha sido objeto de investigacion con relacidon a
su comunidad biologica y su relacion con
algunos pardmetros ambientales (Mariazza et
al.2006, Pino et al. 2010).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
diversidad del plancton y del macrozoobentos
como indicador alternativo de calidad de agua
del rio Lurin en el Distrito de Cieneguilla,
Lima, Peru.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se wubica en el Distrito de Cieneguilla,
Provincia de Lima, limitando con Huarochiri,
Km 20. El rio Lurin nace en las alturas de Lima,
Provincia de Huarochiri y pasa por Cieneguilla
para desembocar en el mar a la altura del Km
33 de la carretera Panamericana Sur (Alcon
2001). Presenta una extension superficial de
1.719.963 km’ y conforma el ambito de
influencia de Lima Metropolitana. La parte
alta de esta cuenca se emplaza en las
estribaciones de la cordillera occidental de los
Andes del Pert. El rio Lurin se conecta con
doce distritos ubicados a lo largo de la parte
baja, media y alta de la cuenca. Los doce
distritos involucrados son Pachacamac,
Cieneguilla, Antioquia, Lahuaytambo, Langa,
Santiago de Tuna, San Andrés de Tupicocha,
Huarochiri, San Damian, San José de los
Chorrillos, Santo Domingo de los Olleros y
Tantaranche. Limita por el norte con la cuenca
del rio Rimac; por el sur y este con la cuenca
del rio Mala; y, por el Oeste con el Océano
Pacifico (Vega2010).
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Muestreo de campo

Se establecieron cinco estaciones de muestreo
en el cauce del rio Lurin denominadas: E =
Acequia. E,= Margen izquierdo. E,= Centro.
E, = Margen derecho E, = Debajo del puente.
Las coordenadas geograficas y altitud (msnm)
son indicadas en la Tabla 1. Se ubicod
geograficamente cada estacion empleando un
GPS Magellan®310. El muestreo fue
realizado el seis de mayo del 2003.

Para el andlisis del plancton de las aguas del rio
se empled una malla plactonica de 25 um
filtrando 12 L de agua, los cuales fueron
guardados y conservados en frascos de vidrio
de 200 mL fijados en AFA (Hotzel & Croome
1999, Wehr & Sheath 2003). Los
macroinvertebrados fueron colectados
empleando un muestreador tipo surber
modificado y se analizé en 1 m’ de sustrato
(Paredes et al. 2005) y el material bioldgico
fue fijado en AFA (Thorp & Covich 2010).

En cada estacion de muestreo (E) fueron
determinados algunos parametros fisico-
quimicos como el pH, la Conductividad
Eléctrica (CE) y el Oxigeno Disuelto (OD).
Este ultimo fue determinado mediante el
método de Winkler (APHA 2012). Se tomaron
muestras de sedimento de aproximadamente 1
kg.

Analisis de laboratorio

En el caso del plancton y del macrozoobentos
se observaron las muestras que estaban fijadas
con AFA para su posterior identificacion y
clasificacion. Para el plancton se examinaron
en camaras de Sedwick-Rafter empleando
procedimiento estandares de enumeracion
(Hotzel & Croome 1999, Vicente et al. 2005,
UNE-EN 15204 2007, Vuorio et al. 2007,
Suthers & Rissik 2009, APHA 2012) vy se
usaron claves de identificacion a nivel de
género  para fitoplancton y zooplancton
(Aldave 1989, Arocena & Conde 1999, Wehr
& Sheath 2003, Bicudo & Menezes 2006,
Bellinger & Sigee 2010, Thorp & Covich

82

Tannacone, J. et al.

2010). En el caso del macrozoobentos se
emplearon varias referencias especializadas
(Thorp & Covich 2010). Para el fitoplancton
los resultados se expresaron en cel'mL, para el
zooplancton en org-L y para el
macrozoobentos en org'm”.

Para el analisis granulométrico se utilizaron
cinco tamices entre 1,6 mm y 315 mm y se
separaron los distintos tipos de sedimento. Los
resultados de los sedimentos fueron
expresados en porcentaje. Los sedimentos
finalmente fueron catalogados como Arena
fina-Limo-Arcilla o Piedras en base al
porcentaje donde se encontré la mayor
cantidad del sustrato.

Analisis de Datos

Fue calculada para cada taxa a nivel de género
de fitoplancton, zooplancton vy
macrozoobentos el valor de frecuencia de
ocurrencia (FO%). Con la finalidad de evaluar
la diversidad alfa a nivel de género en las
comunidades dulceacuicolas de plancton y
bentos de cada estacion de muestreo fueron
utilizados: el nimero de géneros, numero de
individuos, indice de Margalef, indice de
Shannon-Wienner (H"), indice de Simpson,
indice de Berger-Parker y Chao-1 (Iannacone
et al. 2000a). Para la diversidad Beta de
similaridad cuantitativa entre estaciones de
muestreo en base al analisis de conglomerados
(analisis cluster) para el fitoplancton,
zooplancton y macrozoobentos, se uso el
indice de Morisita (Krebs 1978, Margalef
1995). Se empleo6 una analisis multivariado de
Analisis de Componentes Principales (ACP)
para relacionar y ordenar las variables
ambientales y los valores del nimero de
géneros, nimero de individuos, indice de
Margalef, indice de Shannon-Wienner (H"),
indice de Simpson, indice de Berger-Parker y
Chao-1 de plancton y bentos (Valentin 2000,
Hammer ez al. 2005). En todos los casos se uso
el paquete estadistico PAST - PAlaecontological
STatistics, ver. 1.34 (Hammer ez al. 2005).
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Para las denominaciones de la textura del suelo
se tom¢ el triangulo de caracterizacion del
suelo del nomograma de suelos de Kramer.

RESULTADOS

La Tabla 1 nos muestra las coordenadas
geograficas, altitud, pH, CE (Conductividad
Eléctrica), OD (Oxigeno Disuelto) y tipo de
sustrato en las cinco estaciones de muestreo del
rio Lurin en el distrito de Cieneguilla, Lima,
Pert1, 2003. Las E, y E, presentaron los valores
mas altos de pH y CE. En cambio ambas
estaciones mostraron valores bajos de OD y del
tipo de sustrato Arena fina-Limo-Arcilla
(Tabla1).

En relacion a la diversidad del fitoplancton se
observaron un total de 35 géneros en las cinco
estaciones de muestreo en el rio Lurin,
Cieneguilla, Lima, Pert en mayo del 2003. El
orden de mayor a menor riqueza de géneros en
taxas mayores fue: Bacillariophyceae (n = 19)
> Chlorophyta (n=8) >Cyanophyceae (n=4)
> Zygnemaphyceae (n = 3) > Xanthophyceae
(n=1)(Tabla2). Enrelacion ala frecuencia de
ocurrencia (FO) se observo para los 35 géneros
de fitoplancton que 19 (54,28 %) presentaron
un 20 % de FO; siete (20 %) mostraron un 40%
de FO; cuatro (11,43 %) presentaron un 60%
de FO; dos (5,71 %) observaron un 80% de FO
y finalmente en tres (8,57 %) se vioun 100% de
FO (Tabla 2). Los cuatro géneros de
fitoplancton con mayor FO y dominancia
numérica fueron Cocconeis, Navicula,
Pinnularia y Diatoma, pertenecientes a las
Bacillariophyceae (Tabla 2). En relacion al
fitoplancton total, la E, presenté el mayor
namero de géneros. El estimador con relacion
a la riqueza de géneros de Chao-1 proyectada
para E, present6 el valor mas alto (Tabla 3). Sin
embargo, entre las cinco estaciones, E; mostro
los valores mas bajos de diversidad de
Shannon, pero los mas altos de dominancia
segun Simpson y Berger-Parker. La Tabla 3
nos muestra que para Chlorophyta, la E,
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presento los valores mas altos en relacion al
nimero de géneros, individuos, Margalef y
Shannon y Chao-1. La E, present6 los valores
mas altos de dominancia de géneros. En el caso
de las Bacillariphyta, la E, presento el numero
mas alto de individuos, E, presenta el valor més
alto de Margalef y E, el valor mayor de
Shannon. La E; mostr6 los mayores valores de
dominancia (Tabla 3).

La Figura 1 nos sefiala una mayor asociacion
entre las estaciones E,y E,, yentre E, yE,, enel
andlisis de conglomerados (dendrograma de
asociacion segun indice cuantitativo de
Morisita) en el analisis de fitoplancton de las
cinco estaciones de muestreo en el Rio Lurin,
Cieneguilla, Lima, Pera. La E, fue la estacion
con menor grado de asociaciéon para el
fitoplancton con las otras cuatro estaciones de
muestreo.

En relacion a la diversidad del zooplancton se
observaron un total de nueve géneros en las
cinco estaciones de muestreo en el rio Lurin,
Cieneguilla, Lima, Per en mayo del 2003
(Tabla 4). En relacién a la frecuencia de
ocurrencia (FO) se observd para los nueve
géneros de zooplancton que cinco (55,56 %)
presentaron un 20 % de FO; dos (22,22 %)
mostraron un 40% de FO; uno (11,11 %)
presentaron un 60% de FO, y finalmente en
uno (11,11 %) se vioun 100% de FO (Tabla 4).

La Tabla 4 nos indica que el rotifero
zooplanctonico Brachionus se observo en
todas las estaciones. Entre los insectos
Chironomus se vio bien representada en tres
estaciones (60%). En el caso del zooplancton
se observo los mayores valores de individuos
en la estacion E,. E, y E, presentaron los
valores mayores para Margalef'y Shannon. E,y
E, mostraron los indices de dominancia mas
altos (Tabla 3). La Figura 2 nos sefiala una
mayor asociacidn entre las estaciones E -E-E.,
y entre E,-E,, en el andlisis de conglomerados
(dendrograma de asociacion seguin indice
cuantitativo de Morisita) en el analisis de
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zooplancton de las cinco estaciones de
muestreo en el Rio Lurin, Cieneguilla, Lima,
Peru.

En relacién a la diversidad del
macrozoobentos se observaron un total de
nueve géneros en las cinco estaciones de
muestreo en el rio Lurin, Cieneguilla, Lima,
Pert en mayo del 2003 (Tabla 5). Enrelaciéna
la frecuencia de ocurrencia (FO) se observo
para los nueve géneros de macrozoobentos que
cuatro (44,44 %) presentaron un 20 % de FO;
dos (22,22 %) mostraron un 40% de FO; uno
(11,11 %) presentaron un 60% de FO, uno
(11,11 %) presentaron un 80% de FO y
finalmente en uno (11,11 %) se vioun 100% de
FO (Tabla 5). La Tabla 5 nos indica que un
género de Ephemeroptera se observd en el
macrozoobentos en las cinco estaciones
(100%). Los nematodos se vieron bien
representados en cuatro estaciones (80%). Para
el macrozoobentos, la E, indic6 mayores
valores en relacion al nimero de individuos. E,
observd altos indices de diversidad de
Margalef'y Shannon, y E, mostrd los mayores
valores de dominancia (Tabla 3). La Figura 3
nos sefiala una mayor asociacién entre las
estaciones E -E., y entre E-E.-E,, en el anélisis
de conglomerados (dendrograma de
asociacion segun indice cuantitativo de
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Morisita) en el analisis de macrozoobentos de
las cinco estaciones de muestreo en el Rio
Lurin, Cieneguilla, Lima, Peru.

La Figura 4 nos indica la grafica del ACP entre
algunos parametros ambientales como las
coordenadas geograficas, altitud, pH, CE
(Conductividad Eléctrica), OD (Oxigeno
Disuelto) y tipo de sustrato, fitoplancton,
zooplancton y macrozoobentos de las cinco
estaciones de muestreo en el Rio Lurin,
Cieneguilla, Lima, Peru, 2003. El Componente
Principal 1 (CP,) present6 el 80,51% de la
varianza y el Componente Principal 2 (CP,)
observo el 13,27% de la varianza. La mayoria
de indicadores bioldgicos (n = 31), pH, CE y
OD se encontraron fuertemente asociadas al
primer componente (CP,). Las estaciones E,al
E, presentaron un comportamiento de
correlaciéon positiva solo al numero de
individuos del zooplancton. La E, mostro
asociacion con el niimero de individuos de
fitoplancton, Bacillariophyta vy
macrozobentos. La altitud no se encontrd
asociada a ninguna variable o estacion de
muestreo. La mayoria de indicadores
biologicos, pH, CE y OD se encontraron
fuertemente asociadas al primer componente
(CP)).

Tabla 1. Coordenadas geograficas, altitud, pH, CE (Conductividad Eléctrica), OD (Oxigeno Disuelto) y tipo de
sustrato en cinco estaciones de muestreo del rio Lurin en el distrito de Cieneguilla, Lima, Peru, 2003.

Estacion Coordenadas  Altitud pH CE OD Sustrato Tipo de
de geograficas mnsm mS mglL" Sustrato
muestreo 1,6 Imm 500 400 315 <315 dominante
mm um um um um
E; 12° 05" 36” LS 382 8,62 929 0,41 0 055 63 922 20,56 63,36 Arena fina-
76 °46 " 34”7 LW Limo-arcilla
Ex 12°05"32” LS 381 8,40 6,87 042 1997 89 2094 11,49 10,7 28,93 Arena fina-
76 °46 " 34”7 LW Limo-arcilla
E; 12 °05" 30” LS 382 8,42 044 6,09 Canto Rodado Piedras
76 °46 " 337 LW
E,4 12°05" 32” LS 370 8,70 10,10 0,44 2,15 1741 2,75 12,31 18,99 46,37 Arena fina-
76 °46 " 33”7 LW Limo-arcilla
Es 12°05°29” LS 370 7,82 0,42 6,39 Canto Rodado Piedras
76°46°33” LW

E = Acequia. E,= Margen izquierdo. E,= Centro. E, = Margen derecho E = Debajo del puente.
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Tabla 2. Diversidad del fitoplancton (cel'mL) a nivel de género en cinco estaciones de muestreo del rio Lurin -
Distrito de Cieneguilla, Lima, Pert1,2003. E, a E;=Estaciones de muestreo. FO = Frecuencia de ocurrencia.

Taxas

E E E; Ey Es FO

Cyanophyceae /Cyanobacteria
Chroococcus Nageli, 1849

Oscillatoria Vaucher ex Gomont, 1892
Borzia Cohn ex Gomont, 1892
Plectonema Thuret ex Gomont, 1892
Chlorophyta

Cladophora Kiitzing, 1843

Ulothrix Kiitzing, 1833
Rhizoclonium Kiitzing, 1843
Scenedesmus Meyen, 1829
Gloeocystis Nageli, 1849
Pediastrum Meyen, 1829
Pithophora Wittrock, 1877
Zygnema C. Agardh, 1824
Xantophy ceae

Tribonema Derbés & Solier, 1856
Bacillariophyceae

Amphora Ehrenberg ex Kiitzing, 1844
Cocconeis Ehrenberg, 1838
Navicula Bory, 1822

Pinnularia Ehrenberg, 1843
Epithemia Kiitzing, 1844

Cymbella C. Agardh, 1830

Diatoma Bory de SaintVicent, 1824
Diatomella Greville, 1855

Schro ederial.emmermann, 1898
Nitzschia Hassall, 1845
Grammatophora Enrenberg, 1840
Synedra Enrenberg, 1830

Terpsinoé Enrenberg, 1843
Rophalodia O.F. Miiller, 1895
Fragilaria Lygbye, 1819
Licmophora C Agardh, 1827
Gomphonema Enrenberg, 1832
Campylosira Grunow ex Van Hewick, 1885
Encyonema Kiitzing, 1833
Zygnemaphyceae

Closterium Nitzsch ex Ralfs, 1848
Cosmarium Corda ex Ralfs, 1848
Spirogyra Link, 1820

9 40
62 24 3 100
100
54 5 6 1 100
43 40
37 7 1 60
51 9 53 6 80
15 4 40

130
120

— = O \O N
()}
—
V]
—
N
w

12 20

20
20
20
20

—_—

30 20

E = Acequia. E,= Margen izquierdo. E,= Centro. E, = Margen derecho E; = Debajo del puente.
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Tabla 3. Numero de géneros, individuos y diversidad alfa para el fitoplancton total, Chlorophyta, Bacillariophyta,
zooplancton y macrozoobentos en cinco estaciones de muestreo del rio Lurin - Distrito de Cieneguilla, Lima, Peru,
2003.

Indicadores biolégicos E E E; E, Es
Fitoplancton total
Numero de géneros 11 12 18 14 13
Numero de individuos(cel'mL™") 480 42 310 76 74
Margalef 1,62 294 296 3,01 2,78
Shannon -Wienner 1,96 2,08 2,06 1,95 1,57
Simpson 0,17 0,16 0,15 020 0,36
Berger-Parker 0,27 0,21 0,20 0,31 0,58
Chao-1 11 20 54 42 34
Chlorophyta
Numero de géneros 1 0 2 5 4
Numero de individuos(cel'mL ™) 3 0 4 5 6
Margalef 0 0 0,72 2,48 1,67
Shannon -Wienner 0 0 0,56 1,61 1,24
Simpson 1 0 0,62 0,20 0,33
Berger-Parker 1 0 0,75 0,20 0,50
Chao-1 1 0 2 15 7
Bacillariophyceae
Numero de géneros 9 9 11 6 6
Numero de individuos(cel'mL™") 468 36 243 68 57
Margalef 1,30 2,23 1,82 1,18 1,24
Shannon -Wienner 1,87 1,80 1,66 1,56 0,85
Simpson 0,18 0,20 0,21 0,25 0,59
Berger-Parker 0,27 0,25 0,25 0,33 0,75
Chao-1 9 12 21 6 9
Zooplancton
Numero de géneros 3 3 3 5 4
Numero de individuos(org-L™) 16 42 252 25 20
Margalef 0,72 0,53 0,36 1,24 1,00
Shannon -Wienner 0,97 0,65 0,70 1,11 1,12
Simpson 0,41 0,60 0,52 040 0,39
Berger-Parker 0,50 0,74 0,60 0,48 0,55
Chao-1 3 3 3 8 4
Macrozoobentos
Nuamero de géneros 3 4 3 4 6
Numero de individuos(org'm™) 438 4 7 104 177
Margalef 0,33 2,16 1,03 0,65 0,97
Shannon -Wienner 0,45 1,38 0,96 1,18 1,01
Simpson 0,77 0,25 043 033 043
Berger-Parker 0,87 0,25 0,57 0,40 0,58
Chao-1 3 10 3 4 9

E = Acequia. E,= Margen izquierdo. E,= Centro. E, = Margen derecho E; = Debajo del puente.
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Tabla 4. Diversidad del zooplancton (org-L) a nivel de género en cinco estaciones de muestreo del rio Lurin - Distrito
de Cieneguilla, Lima, Pert, 2003. E, a E;= Estaciones de muestreo. FO = Frecuencia de ocurrencia.

Taxas E; E; E; E, Es FO
Rotifera
Brachionus Pallas, 1766 6 10 150 1 1 100
Asplachna Gosse, 1850 2 1 1 60
Lepadella Bory de St. Vincet, 1826 101 20
Nematoda gen. no identificado 12 20
Cladocera
Daphnia O.F. Miiller, 1785 1 20
Alonella Sars, 1862 4 20
Ostracoda
Ostracoda gen. no identificado 1 20
Insecta
Chironomus Meigen, 1803 31 10 4 60
Tanytarsus van der Wulp, 1874 8 11 40

E = Acequia. E,= Margen izquierdo. E,= Centro. E, = Margen derecho E; = Debajo del puente.

Tabla 5. Diversidad del macrozoobentos (org'm™) a nivel de género en cinco estaciones de muestreo del rio Lurin -
Distrito de Cieneguilla, Lima, Pert1,2003. E, a E;=Estaciones de muestreo. FO = Frecuencia de ocurrencia.

Taxas E E E Ey Es FO
Nematoda gen no identificado 10 4 3 1 80
Pseudosuccinella columella (Say, 1817) 1 20
Corixidae gen no identificado 1 1 1 60
Ephemeroptera gen no identificado 48 1 2 42 53 100
Tanytarsus van der Wulp, 1874 380 102 40
Chironomus Meigen, 1803 19 20
Simulidae gen no indentificado 32 20
Ephydridae gen no identificado 1 27 40
Formicidae gen no identificado 1 20

E = Acequia. E,= Margen izquierdo. E,= Centro. E, = Margen derecho E; = Debajo del puente.
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Figura 1. Analisis de conglomerados (dendrograma de asociacion segun indice cuantitativo de Morisita) en el analisis de
fitoplancton de las cinco estaciones de muestreo en el Rio Lurin, Cieneguilla, Lima, Pera, 2003. 1 a 5 estaciones de muestreo.
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Figura 2. Analisis de conglomerados (dendrograma de asociacion segun indice cuantitativo de Morisita) en el analisis de
zooplancton de las cinco estaciones de muestreo en el Rio Lurin, Cieneguilla, Lima, Pera, 2003. 1 a 5 estaciones de muestreo.
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Figura 3. Analisis de conglomerados (dendrograma de asociacion segun indice cuantitativo de Morisita) en el analisis de
macrozoobentos de las cinco estaciones de muestreo en el Rio Lurin, Cieneguilla, Lima, Pert, 2003. 1 a 5 estaciones de
muestreo.

4004

3204

37

2404

Component 2

T T 1
480 640 800

Component 1

Figura 4. Grafica del Analisis de Componentes Principales (ACP) entre coordenadas geograficas, altitud, pH, CE
(Conductividad Eléctrica), OD (Oxigeno Disuelto) y tipo de sustrato, indicadores bioldgicos del fitoplancton, zooplancton y
macrozoobentos de las cinco estaciones de muestreo en el Rio Lurin, Cieneguilla, Lima, Peru, 2003. B=E =Acequia. C=E,=
Margen izquierdo. D =E,= Centro. E = E,=Margen derecho. F = E;=Debajo del puente. 3 =N° de individuos del fitoplancton. § =
Chao-1 del fitoplancton. 17 = N° individuos de Bacillariophyceae. 24 = N° individuos de zooplancton. 31 = N° individuos del
macrozoobentos. 37 =altitud. Resto de niimeros se encuentran asociados en el circulo en lineas punteadas.
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DISCUSION

La diversidad del fitoplancton fue de 35
géneros. La mayor riqueza de géneros se
observaron en Bacillariophyceae y
Chlorophyta. Debajo del puente, fue la
estacion con menor grado de asociacion para el
fitoplancton versus las otras cuatro estaciones
de muestreo en el Rio Lurin, Cieneguilla,
Lima, Pert. El fitoplancton es un excelente
indicador alternativo debido a sus ciclos
biologicos reducidos que son un reflejo de los
cambios en los pardmetros abidticos y del
estrés ambiental. También el muestreo es
sencillo y répido y pueden ser cultivadas (Silva
et al. 2006, Amador et al. 2011). Las
Bacillariophyceae (Diatomeas) son excelentes
bioindicadoras autotréficas de los efectos en la
calidad de agua por accion de los nutrientes,
pH y conductividad al afectar su estructura y
ensamblaje (Silva et al. 2006, Abuhatab-
Aragébn & Donato-Rondén 2012). En el
presente estudio en el rio Lurin, Cieneguilla,
Lima, Peru se ha observado que valores bajos
del OD se encuentran asociados a altos valores
de diversidad expresados en los indices de
Margalef y Shannon-Wienner de
Bacillariophyceae (Tabla 1 y 3). De igual
forma valores bajos de CE y pH estan
asociados a valores bajos del indice de
Margalef'y Shannon-Wienner (Tabla 1 y 3).

Diaz-Quir6z & Rivera-Rondon (2004) han
establecido que el pH, fosforo reactivo soluble,
nitrogeno total y conductividad son variables
relacionadas con la comunidad de diatomeas.
Un aumento en la diversidad, composicion y
abundancia de diatomeas esté relacionado con
procesos de eutrofizacidon por incremento de
materia organica y nutrientes (Arcos-Pulido &
Gomez-Prieto 2006, Yucra & Tapia 2008), por
accion de diferentes actividades productivas
(Fonturbel et al. 2006). De igual forma, un
incremento en Chlorophyta filamentosas esté
asociada con alta concentracidn de nutrientes y
eutrofizacion (Bellinger & Sigee 2010).
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Los cuatro géneros de fitoplancton con mayor
FO y de dominancia numérica fueron cuatro
especies de diatomeas: Cocconeis, Navicula,
Pinnularia 'y Diatoma en el Rio Lurin,
Cieneguilla, Lima, Perti. Abuhatab-Aragén &
Donato-Rondén (2012) han encontrado que un
incremento en la abundancia de Cocconeis esta
relacionada con bajos niveles de fosforo.
Navicula, Pinnularia y Diatoma son especies
de Bacillariophyceae de amplia distribucién en
los ambientes dulceacuicolas (Vouilloud ef al.
2005, Cuesta et al. 2007). La diatomea
Navicula es un género considerado tolerante a
la contaminacidn y su dominancia sefiala sitios
altamente perturbados (Bellinger & Sigee
2010). Cocconeis y Diatoma son consideradas
especies de diatomeas de contaminacion
moderada (Bellinger & Sigee 2010).

En relacion a la diversidad del zooplancton y
del macrozoobentos se observaron un total de
nueve géneros para cada grupo trofico en el
Rio Lurin, Cieneguilla, Lima, Pert. Los
macroinvertebrados debido a su naturaleza
sedentaria permiten un analisis adecuado del
efecto de las perturbaciones, su taxonomia es
bien conocida y se tienen numerosos métodos

para su andlisis que incluyen los indices
bioticos (Silva et al. 2006).

El rotifero herbivoro zooplancténico
Brachionus se observo en todas las estaciones
de muestreo en el Rio Lurin, Cieneguilla,
Lima, Peru (Jensen & Verschoor 2004). Hra
(2011) ha mostrado que Brachionus es uno de
los géneros generalistas ecologicos mas
abundantes al ser importantes conectores en
las cadenas de alimentacion (Arévalo et al.
1998, Ciros-Pérez et al. 2001, Alayo &
lannacone 2002), al constituir el 74,8% del
total de rotiferos y 59,8% del total de
zooplancton (Hra 2011). Su presencia es
indicadora de eutrofizacidon y tolerantes a la
contaminacion organica en un lago de Egiptoy
en lagos costeros de Brasil (Pedrozo & Rocha
2005, Hra 2011, Abdullah 2012). Losrotiferos
como Brachionus muestran una correlacion
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negativa con el pH y el OD (Ferdous &
Muktadir 2009).

Un género de Ephemeroptera se observé en el
macrozoobentos en las cinco estaciones en el
Rio Lurin, Cieneguilla, Lima, Peru. Este grupo
de insectos es facil de recolectar, presenta un
ciclo en la fase inmadura larga, un tamafio
suficiente para ser observado a simple vista y
generalmente son sensibles a la contaminacion
al encontrarse en aguas limpias (Silva et al.
2006, Flowers & De La Rosa 2010). Sin
embargo, Flowers & De La Rosa (2010)
argumentan que algunos géneros y familias de
Ephemeroptera presentan tolerancias amplias
a la temperatura y, hasta cierto punto, a la
contaminacion.

La mayoria de los indicadores bioldgicos de
fitoplancton, zooplancton y macrozoobentos
versus los parametros fisico-quimicos de
calidad de agua (pH, Conductividad eléctrica,
OD vy tipo de sustrato) en el Rio Lurin,
Cieneguilla, Lima, Peru, se encontraron
fuertemente asociadas al primer componente
(CP,) del Analisis de Componentes
Principales. Para el caso de los
macroinvertebrados, en un rio altoandino de
Bolivia se ha observado que el pH, OD, s6lidos
totales disueltos, conductividad, velocidad y
descarga de corrientes de agua se encuentran
asociados a diferentes taxa de
macroinvertebrados benténicos (Molina ef al.
2008). Fierro et al. (2012) han encontrado que
la temperatura, OD y turbidez se encuentran
asociados al ensamblaje de los
macroinvertebrados. En el caso del
zooplancton, Ferdous & Muktadir (2009)
sefialan que parametros abidticos como el pH,
alcalinidad, temperatura, OD, transparencia,
fosfatos y cloruros estan asociados al
zooplancton. Rajagopal ef al. (2010) muestran
que el zooplancton presenta una correlacion
positiva con parametros fisico-quimicos como
la temperatura, alcalinidad, fosfatos, dureza y
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), y
correlacion negativa con la salinidad y
precipitacion.
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En conclusién, el plancton y el bentos son
indicadores alternativos de calidad de agua en
el rio Lurin, Peru.
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