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RESUMEN

El estudio realizado en esta tesis, que lleva como titulo “El fitoplancton y
zooplancton como bioindicadores de calidad del agua, durante el periodo del
2015 al 2020, en la laguna de Yarinacocha, Ucayali, 2023, considero el periodo
de 6 afios de estudio con el proposito de evaluar como el fitoplancton y
zooplancton actuan como bioindicadores de calidad de agua en la laguna de
Yarinacocha en el tiempo, para ello se analizé la relacién entre los parametros
bidticos (composicion de las comunidades del fitoplancton y zooplancton) y
abidticos (temperatura, transparencia, oxigeno, pH, fosforo y nitrdgeno), en
cuatro estaciones de la laguna, elegidas por criterio de influencia antropica y
fuentes de abastecimiento de agua.

Se identificé los organismos que conforman el fitoplancton y zooplancton,
determindndose que existe una mayor abundancia de organismos
Euglenophytas, en aquellas estaciones con mayor incidencia de actividades
antrépicas, las mismas que se caracterizan por tener exceso de materia
organica. Los resultados indican que la influencia antrépica determina el
comportamiento de las comunidades fitoplancténicas y zooplancténicas,
corroborando la hipoétesis de que el fitoplancton y el zooplancton actdan
significativamente como bioindicadores de calidad de agua en la laguna de
Yarinacocha. Concluyéndose que los nutrientes en el agua, aportados por el
exceso de materia organica, las altas temperaturas y la luz ambiental, influye en
la abundancia de determinadas especies, como es el caso de las chlorophytas y
las euglenophytas, siendo considerada esta Ultima como indicador de aguas
contaminadas.

Palabras claves: Contaminacion, fitoplancton, zooplancton, factores biéticos y

abioticos.



ABSTRACT

The study carried out in this thesis, which is entitled "Phytoplankton and
zooplankton as bioindicators of water quality, during the period from 2015 to
2020, in the Yarinacocha lagoon, Ucayali, 2023", considered the period of 6 years
of study With the purpose of evaluating how phytoplankton and zooplankton act
as bioindicators of water quality in the Yarinacocha lagoon over time, the
relationship between biotic (composition of phytoplankton and zooplankton
communities) and abiotic (temperature , transparency, oxygen, pH, phosphorus
and nitrogen), in four stations of the lagoon, chosen by criteria of anthropic
influence and sources of water supply.

The organisms that make up the phytoplankton and zooplankton were
identified, determining that there is a greater abundance of Euglenophytas
organisms, in those stations with the highest incidence of anthropic activities, the
same ones that are characterized by having excess organic matter. The results
indicate that anthropic influence determines the behavior of phytoplankton and
zooplankton communities, corroborating the hypothesis that phytoplankton and
zooplankton act significantly as bioindicators of water quality in the Yarinacocha
lagoon. Concluding that the nutrients in the water, provided by excess organic
matter, high temperatures and ambient light, influence the abundance of certain
species, such as chlorophytas and euglenophytas, the latter being considered as

an indicator of contaminated water.

Key words: Pollution, phytoplankton, zooplankton, biotic and abiotic factors.



INTRODUCCION

La laguna de Yarinacocha es uno de los cuerpos de agua de mayor
importancia en la region Ucayali, no solo por los servicios ecoldgicos que brinda
(habitat, recurso hidrico, flora y fauna), sino también en el aspecto turistico y
como eje econdmico, para el distrito que lleva su mismo nombre.

Considerando el proyecto de ley N° 7356/2020-CR en donde se indica la
necesidad publica e interés nacional de la declaracion de emergencia ambiental
alalaguna de Yarinacocha en la provincia de coronel portillo de la regién Ucayali,
seflalando que se deben hacer estudios y registrar los resultados de calidad de
agua basado en la accion de residuos orgénicos, debido a las actividades
antropicas que han llevado al aumento de la contaminacién en la laguna lo cual
acelera el proceso de eutrofizacion del cuerpo de agua.

En la actualidad, existen muchos métodos, de estudios de parametros
fisicos y quimicos, que resultan siendo costosos y que solo indican la condicién
del momento, en cambio los parametros biolégicos como es el caso del fito y del
zooplancton, nos muestran el comportamiento del ecosistema, frente a
alteraciones del ambiente, debido al comportamiento de las comunidades de
forma cuantitativa como cualitativa, Teniendo en consideracion lo indicado por
Romero (2018): “el estudio de la estructura de una comunidad descubre la
actuacion de agentes que inciden de forma discontinua y que pueden, por tanto,

no ser detectados a través de analisis fisicos ni quimicos rutinarios” (p. 24).
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

El agua es uno de los recursos mas importantes y es considerado esencial
para la vida en el planeta, no obstante, el incremento de la poblacion humana y
las actividades contaminantes que se llevan a cabo ha disminuido el acceso a
aguas limpias, ocasionando aguas inadecuadas para el consumo e impacto
ambiental en los cuerpos de agua. Segun la Organizacion Mundial de la Salud,
desde el afio 2015 solo el 89% de la poblacion mundial tiene acceso a agua apta
para consumo y se anticipa que este porcentaje continuard disminuyendo,
aunque se estima que la situacion ya es critica para 260 millones de personas
gue carecen de agua apta para el consumo (Gomez-Duarte, 2018, p. 7), lo que
conlleva a poner en riesgo la salud y el bienestar de la poblacién.

Resulta importante, promover la conservacion y uso sostenible de los
cuerpos de agua, pero para ello se debe de informar y educar a la poblacién de
la condicion en la que se encuentran los cuerpos de agua. En la actualidad, se
llevan a cabo monitoreos de calidad de agua cuyos parametros evaluados son
fisicos y quimicos, no obstante, segun MINAM, 2014 como se cita en Laura et
al., 2018, los inventarios corresponden a la parte fisica y no biolégica por lo que
no se conoce los componentes bioldgicos para tomar medidas de conservacion
en caso de deterioro de su biodiversidad (p.1029), ya que los parametros fisicos
y quimicos, solo son indicadores de la condicion del momento, es por ello que
se hace empleo de los indices biolégicos ya que estos informan de situaciones

acontecidas algun tiempo atras, desvelando factores no presentes en el



momento de la toma de muestras (lannacone et al. 2001, Silva et al. 2006 in
Romero 2018, p. 24).

El comportamiento de las comunidades (cuantitativa-cualitativa), nos
muestran el comportamiento del ecosistema, frente a alteraciones del ambiente,
lo que no se puede visualizar con parametros fisicos y quimicos de manera
independiente, indicado por Romero (2018), “el estudio de la estructura de una
comunidad descubre la actuacion de agentes que inciden de forma discontinua
y que pueden, por tanto, no ser detectados a través de andlisis fisicos ni quimicos
rutinarios” (p. 24).

Teniendo en consideracion lo antes mencionado y destacando que, en
nuestra regién existe un cuerpo de agua conocido por algunos como “laguna de
Yarinacocha” y por otros como “lago de Yarinacocha”, que a la fecha viene
siendo afectada por actividades antropicas, destacando dentro de ellos, los
impactos de caracter:

a) Social: Donde el mayor ejercicio de las actividades de comercio y
turismo y el crecimiento de la poblacion han ocasionado un
incremento en la contaminacion, debido a que se vierten en ella los
residuos domeésticos y comerciales.

b) Econdmico: Los elevados costos de estudios fisicos y quimicos de
agua.

c) Ambiental: Por el incremento de materia organica y nutriente que
ocasiona perturbacion en el ecosistema acuatico y un desbalance
en las comunidades biologicas que habitan en él.

Estimandose conveniente el empleo de técnicas basadas en
bioindicadores tales como el fitoplancton y el zooplancton, para el estudio de este

cuerpo de agua.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.
1.2.1. Problema General.

¢ En qué medida el fitoplancton y zooplancton actian como bioindicadores

de calidad de agua en la laguna de Yarinacocha, durante el periodo del

2015 al 20207

1.2.2. Problema Especifico

v ¢Como identificar los organismos que forman parte de las comunidades
de fitoplancton y zooplancton que existen en la laguna de Yarinacocha?

v ¢Como se presentan las caracteristicas fisico quimicas del agua que
influyen en la composicion de las comunidades de fitoplancton y
zooplancton?

v ¢Como determinar los organismos que componen las comunidades de
fitoplancton y zooplancton e indican las condiciones de calidad del
agua?

1.3. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS.
1.3.1. Objetivo General.
Evaluar como el fitoplancton y zooplancton actiian como bioindicadores
de calidad de agua en la laguna de Yarinacocha
1.3.2. Objetivos Especificos

Vv ldentificar los organismos que forman parte de las comunidades de
fitoplancton y zooplancton que existen en la laguna de Yarinacocha.

v Analizar las caracteristicas fisico quimicas del agua y su influencia en
la composicion de las comunidades de fitoplancton y zooplancton.

v Determinar que los organismos que componen las comunidades de

fitoplancton y zooplancton indican las condiciones de calidad del agua.



1.4. HIPOTESIS
Ha: “El fitoplancton y el zooplancton actuan significativamente como
bioindicadores de calidad de agua en la laguna de Yarinacocha”
Ho: “El fitoplancton y el zooplancton no actuan significativamente como
bioindicadores de calidad de agua en la laguna de Yarinacocha”
1.5.VARIABLES
X = Fitoplancton y zooplancton
Y = Calidad del agua de la laguna de Yarinacocha
PRIMERA VARIABLE
X = Fitoplancton y zooplancton
INDICADORES
» Comunidades (por grupos taxonémicos)
» Abundancia (individuo/cm3)
* Coloracién y caracteristicas fisicas de los microorganismos.
SEGUNDA VARIABLE
Y = Calidad del agua de la laguna de Yarinacocha
INDICADORES
» Parametros fisicos: Luz y temperatura.
» Parametros quimicos: Oxigeno, pH y nutrientes.
1.6.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
El lago de Yarinacocha es un recurso muy valioso, considerado uno de
los principales atractivos turisticos de la region Ucayali, que genera beneficios
directos (recursos hidrobiolégicos, aves, vegetacion, etc) e indirectos (turismo y
comercio), para los 103941 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica, 2018, p.145) del distrito que lleva el mismo nombre.



No obstante, las diferentes actividades de origen antropogénico
relacionados con la sobreexplotacion de sus recursos, el comercio informal y el
excesivo crecimiento de la poblacion han conllevado a que se incrementen los
niveles de contaminacién debido al vertido de agua de desechos de origen
doméstico, cuya carga contaminante esta representada por altos porcentajes de
materia organica y microorganismos de origen fecal.

Los analisis fisicos y quimicos, son de gran precision, pero sélo muestran
las condiciones instantaneas, ya que segun Romero (2018), “los efectos de los
contaminantes se detectan si son dispuestos en el momento; es por ello que los
resultados son puntuales en la dimensién cronoldgica y no revelan mucho de la
evolucion de una carga contaminante y la capacidad resiliente y amortiguadora
de los ecosistemas acuaticos” (p. 21)

Las principales razones para el empleo de seres vivos para monitorear la
calidad del agua, no sélo son las caracteristicas del comportamiento de las
comunidades en el tiempo, sino también tal como lo sustentan Montejano y col.
1999, lannacone & Alvarifio 2000, lannacone y col. 2000, Vouilloud y col. 2005,
Ruiz y col. 2007 in Alaya y Guevara, (2016), son el costo relativo bajo y lo sencillo
de implementar este tipo de estudios, en comparacion con los onerosos andalisis
qguimicos o de toxicidad (p. 1).

Por tanto este trabajo de investigacion es importante porque propone el
uso de bioindicadores como una nueva herramienta para conocer la calidad del
agua, esto no quiere decir que desplace al método tradicional de los analisis
fisicoquimicos, pero su uso contribuird a simplificar en gran medida las
actividades de campo y laboratorio, ya que su aplicacién solo requiere de la
identificacion y cuantificacion de los organismos basandose en indices de

diversidad ajustados a intervalos que califican la calidad del agua



1.7.VIABILIDAD

El presente trabajo de investigacion es viable, porque el uso de
bioindicadores simplifica las actividades de campo y laboratorio, permitiendo asi
identificar y aplicar medidas correctivas o de atenuacion. Esto basado en el tipo
y las cantidades de residuos vertidos, para evitar que éstos superen el poder de
autodepuracion de la laguna.

Ademas, existieron fuentes primarias y secundarias, el proyecto es
autofinanciado y con el objeto de estudio al alcance, para dinamizar la aplicacién
de los instrumentos.

1.8. Limitaciones

Este trabajo quedd limitado a microorganismos fitoplancténicos y
zooplanctonicos de tamafios = a 40y, ya que esta es la medida de menor
abertura de malla que posee la red plancténica que se empled y que se

encontraba disponible en el mercado nacional.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. A nivel Internacional

Da Silva et al. (2022), en su trabajo sobre “La comunidad de fitoplancton
como un descriptor de variabilidad ambiental: un caso de estudio en cinco
reservorios de la cuenca del rio Parana”, concluyeron que “en ausencia de la
variabilidad ambiental estacional causada por la sequia, la variacién de los
atributos del fitoplancton probablemente estuvo influenciada por las
caracteristicas espaciales de cada reservorio, como posicidbn ocupada en la
cuenca hidrografica, tiempo de retencién de agua (TR) y actividades antrOpicas
desarrolladas en la cuenca, que se traducen principalmente en concentracion de
nutrientes”.(p. 8).

Omoboye et. al. (2022), en su trabajo sobre “Calidad del agua vy
comunidad planctonica del embalse de Owalla, estado de Osun, suroeste de
Nigeria”, concluyen que:

El embalse de Owalla comprendia una flora de fitoplancton y una fauna

de zooplancton altamente diversificada con un gran potencial para

sustentar una rica comunidad acuatica y produccion pesquera. Sin
embargo, el lago debe someterse a un control periédico adecuado debido

a la presencia de algunas cianobacterias potencialmente toxicas

identificadas entre la flora de fitoplancton, asi como al efecto probable de

algunas actividades humanas (como la defecacion en espacios abiertos,
el lavado y el bafio con detergentes y jabones y el pastoreo de vacas

alrededor de la vertiente de agua) observadas durante el estudio. Dichas



actividades pueden agregar nutrientes a la masa de agua y provocar la

proliferacion de algas, lo que a su vez provocara el deterioro de la calidad

del agua. (p.12).

Pereda, Pérez y Paredes (2021), en la investigacion titulada
“Caracterizacion ecologica de las comunidades plancténicas en tres fiordos
interiores occidentales del Campo de Hielo Patagénico Sur”, indican que:

La distribucién vertical de la comunidad pelagica presentd una alta

heterogeneidad entre los fiordos y entre dos estratos de profundidad. En

el caso del fitoplancton en el fiordo Ofhidro, la concentracion celular fue
mayor en las muestras de superficie que en la de 10 metros de
profundidad tanto en las estaciones interior como exterior. Inversamente
en el fiordo Témpano, las mayores abundancias fueron siempre en las
muestras de 10 metros de profundidad. Esto se puede deber a la
presencia de hielo y descargas de agua dulce, las cuales producen la
tipica capa de agua estuarina de baja temperatura y salinidad
disminuyendo la concentracion fitoplancton de la superficie. En el caso del
zooplancton, las muestras superficiales del interior en los fiordos Ofhidro

y Témpano presentaron las mayores abundancias. Un patrén inverso se

presento entre las estaciones intermedia y exterior de ambos fiordos. Este

patron heterogéneo puede ser explicado por la presencia de la alta
dinAmica oceanografica, la profundidad de la picnoclina, las descargas de

agua dulce por rios o la cantidad de hielo que descarga el glaciar. (p. 10)

Picapedra, et. al. (2021), en su trabajo sobre “Comunidades de
zooplancton y su relacién con la calidad del agua en ocho embalses de las

regiones del medio oeste y sureste de Brasil”, concluyeron que:



Los reservorios son mesotroficos (COR, FUR, ITU, LBC, MSM y PCO) y
algunos estan en proceso de eutrofizacion (FUN y MAR), principalmente
por la entrada de nutrientes de las zonas urbanas y agricolas en los
cuerpos de estos sistemas. En consecuencia, hubo un predominio de
cianobacterias en los reservorios, con excepcién de LBC. Se encontraron
cambios estacionales en la abundancia de zooplancton solo para
microcrustaceos en algunos embalses, con valores mas bajos durante la
temporada de lluvias, posiblemente debido a un efecto de dilucién
causado por la lluvia. Especies como K. bostoniensis, H. mira, Keratella
spp. y P. vulgaris fueron indicadores de ambientes con niveles mas altos
de nutrientes y predominio de cianobacterias (p. ej., COR y FUR).
Adicionalmente, microcrustdceos como T. decipiens, N. cearensis y
formas juveniles (nauplios y copépoditos) de copépodos ocurrieron en
ambientes que presentaron valores mas altos de TSI de los embalses de
FUN e ITU. Por el contrario, los microcrustaceos D. gessneriy N. henseni
pueden considerarse indicadores de condiciones de calidad del agua méas
deseables (p. ej., PCO y LBC). Este estudio proporcioné informacion
relevante sobre la calidad del agua de los embalses brasilefios. (p.711)
Espin (2018), en su tesis titulada “Aplicacion de bioindicadores
fitoplanctonicos, para medir la saprobiedad del lago Caricocha (mojanda)”,
determiné que:
El 100% de los géneros identificados s6lo el 33.33% es considerado
fitoplancton bioindicador (Pediastrum, Scenedesmus, Staurastrum,
Phacus, Cyclotella, Navicula, Nitzschia) por ser sensibles a cambios, su
presencia o ausencia dependen de las condiciones del lugar. Los valores

de diversidad fitoplanctonica de Shannon-Weaver registrados se
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encuentran dentro de 1.5-3.0, siendo un indicativo de agua medianamente
contaminada. El indice OPI con un valor de 3 determind que existe baja
contaminacion organica. El indice de Pantle-Buck con un valor de 2,33
comprobd que el lago posee un nivel de saprobiedad 3- mesosaprobio con
una ponderacion de contaminacion orgénica débil. El indice de Palmer
con un valor de 2 ratificd que el lago Caricocha (Mojanda) presenta un
nivel de saprobiedad es - mesosaprobio con una contaminacion organica
moderada. En cuanto a los parametros quimicos relacionados con la
concentracion de nutrientes, el resultado fue mesotréfico en relacion al
contenido de fésforo total, calificando al agua como poco contaminada y
rica en oxigeno, teniendo en cuenta que los tres niveles de nitrégeno
evaluados no infieren con aportaciones relevantes. El nivel de
saprobiedad determinado en todos los puntos de muestreo por la
aplicabilidad de los indices de OPI, Pantle - Buck y palmer se mantuvieron
tanto en época de precipitacion como de estiaje, determinando que existe
una minima diferencia entre numero de individuos de fitoplancton
bioindicador. (pags. 76y 77)
2.1.2. A nivel Nacional
Baylon et al. (2018), en la investigacion “Evaluacion de la diversidad de
algas fitoplanctonicas como indicadores de la calidad del agua en lagunas
altoandinas del departamento de Pasco (Peru)”, concluyeron que:
La contaminacion por metales puede afectar la riqueza y diversidad de
las comunidades fitoplancténicas en las relaveras Lacsacocha,
Yanamate y Quiulacocha, pero no afectan significativamente la densidad
de pequefas diatomeas. Las variables conductividad eléctrica y pH han

afectado la composicién y abundancia de las diatomeas planctonicas en
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las lagunas Yanamate y Quiulacocha. El indice de diversidad de
Shannon Wienner evidencia una contaminacion moderada para las
relaveras; Lacsacocha, Yanamate, Quiulacocha y Milpo, dada por la
dominancia de Bacillariophyta, la laguna Huaroncocha presento aguas
limpias, evidenciando la presencia de varios filos como Bacillariophyta,
Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Euglenophyta y Ochrophyta.
Los valores de IDG para Huaroncocha nos indicaron que el agua tiene
una calidad biolégica Optima, en cambio Lacsacocha, Yanamate,
Quiulacocha y Milpo indicaron contaminacion fuerte a moderada.
Huaroncocha presenté una dominancia de diatomeas Pennales y
Centrales de mediano tamafio en cambio las relaveras Lacsacocha,
Yanamate, Quiulacocha y Milpo una dominancia de diatomeas pequefias
tolerantes a la contaminacion como el género Nitzschia sp. Milpo,
Quiulacocha y Yanamate no cumplieron con los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental (ECA) para conductividad y pH en el agua:
Categoria 4 (Conservacion del Ambiente Acuatico). Si bien, la
conductividad y pH nos pueden indicar la calidad del agua, los valores
de metales pesados como Cadmio, Arsénico, Zinc, Cobre y Plomo, nos
permiti6 concluir la presencia de contaminacion en las relaveras
Lacsacocha, Yanamate, Quiulacocha y Milpo y el buen estado de la
calidad del agua de la laguna Huaroncocha. (p.125 y 126)
Ismifio et. al. (2018), en su estudio “Comunidad fitoplanctonica de la
cuenca del rio Itaya en Loreto, Peru”, indican que:
Segun el IDG (indice diatbmico general), todo el rio Itaya esta
contaminado, aunque en diferente grado, manteniendo un rango de

calidad entre polucion media a polucién fuerte, habiendo un punto de
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muestreo con polucién toxica (H4) con poblaciones por debajo de los 10

ind/mm2. Estos resultados muestran el estado trofico que podria ser

natural o inducido por contaminacion antropogénica. El crecimiento de la
poblacién ha llevado al aumento considerable de las necesidades del
agua, de alli que los cuerpos de agua sufren contaminacion debido

principalmente al depdésito de sedimentos por malas practicas agricolas y

también de aguas servidas. La lluvia acida, que aporta dioxido de azufre

(SO2) y de nitrégeno (NO2) aumenta por el uso domeéstico, agropecuario

e industrial; sin embargo, cada dia aumenta el deterioro de la calidad del

agua. Entre las acciones humanas que modifican o afectan los sistemas

acuaticos se encuentra la deforestacion y la eliminacion de residuos en

los cursos de agua. (p. 837)

Laura, et al. (2018) en sus estudios sobre “Evaluacion de la diversidad del
fitoplancton de la laguna La Viuda (Lima, Perd) en agosto - noviembre 2016”,
determinaron que:

Las aguas de la Laguna la Viuda, son transparentes, frias, ligeramente

acidas, con variedad de microelementos. La diversidad del fitoplancton

también es variable y esta relacionada con la estacionalidad e indicaron

baja abundancia de fitoplancton en invierno (agosto) con respecto a

primavera (noviembre). Los niveles de nitratos y fosfatos son aceptables,

pero es necesario a futuro determinar el estado tréfico de esta laguna
altoandina tomando en cuenta varios parametros de acorde a nuestra
realidad geografica y a diferentes niveles de profundidad con el fin de
contribuir al conocimiento de la diversidad fitoplancténica y la calidad del

agua de este cuerpo de agua. (pags. 1037 y 1038)
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Romero (2018), en la tesis “Determinacion de la relacion de la comunidad
fitoplanctonica con los factores fisicos y quimicos del sector Puno de la reserva
nacional del Titicaca, regién Puno, abril — julio 2014”, concluyé que:

La diversidad de la comunidad fitoplanctonica del sector Puno de la

Reserva Nacional del Titicaca presentd una relacién altamente

significativa (P<0.01) con los parametros fisicos y quimicos, siendo la

profundidad, la temperatura, el pH, el NMP de coliformes totales, el DQO,
la concentracion de nitratos y fosfatos presentaron influencia significativa
bivariada sobre la diversidad; mediante el andlisis de componentes

principales (ACP) se pudo establecer tres grupos de factores fisicos y

guimicos relacionados entre si, el primero compuesto por la

Conductividad, la Salinidad, la concentracion de nitratos, la concentracion

de fosfatos, el DQO y el DBO, un segundo grupo integrado por la

temperatura, el OD y la concentracion de nitritos, mientras que en el tercer
grupo se presentd una relacion entre la profundidad, la transparencia, el
pH y el NMP de coliformes totales. En la diversidad de la comunidad
fitoplanctonica se presentdé tres grupos relacionados entre si
determinados por el ACP, el primer grupo presento la relaciéon entre los

Phyla Charophyta, Chlorophyta, Euglenophyta y Ochrophyta, un segundo

grupo de relacion entre los Phyla Cyanobacteria y Pyrrophyta y un tercer

grupo representado solamente por el Phylum Bacillariophyta. El analisis
de correspondencia candnica mostro una influencia significativa del DBO

y DQO sobre la diversidad del Phylum Charophyta, la concentraciéon de

nitratos y fosfatos influyé sobre la diversidad del Phylum Pyrrophyta, la

diversidad del Phylum Cyanobacteria fue influenciado por la salinidad y la

conductividad, la diversidad de los Phylum Bacillariophyta y Chlorophyta
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se vio influenciado por el OD, la concentracion de nitritos influy6 sobre la
diversidad del Phylum Euglenophyta, finalmente la transparencia fue la
gue mostré influencia en la diversidad del Phylum Ochrophyta. (p. 93).
Vélez-Azafiero, Lozano y Caceres-Torres (2016) en su investigacion
titulada “Diversidad de fitoplancton como indicador de calidad de agua en la
cuenca baja del rio Lurin, Lima, Peru”, concluyeron que:
La diversidad de microalgas y cianobacterias en cursos de agua es
importante para conocer el impacto antropogénico causado por el
vertimiento de residuos sélidos y desagties domeésticos; algunas especies
de los géneros Navicula y Nitzschia dentro del grupo de las
Bacillariophyceae confirman esta posicién. El aumento de los niveles de
recambio con la distancia espacial entre los sitios de muestreo deja clara
la sensibilidad de estos organismos a los cambios ambientales como la
temperatura del agua y el establecimiento de viviendas; la alta
mineralizacion presente en el sistema debe su origen a factores naturales
y aportes provenientes de los drenajes agricolas, que se intensifican en
los sitios mas bajos; la re-suspension de sedimentos contaminados
explica la presencia de valores de pH bajos; asimismo, la disminucion
gradual de la temperatura en direccién al mar se explica por la presencia
de areas urbanas alejadas de la desembocadura, las cuales generan islas
de calor (p. 77).
2.1.3. A nivel Local
A nivel local no existen estudios sobre organismos planctonicos como
indicadores de calidad de agua. Por ende, con esta investigacion se pretenden

llenar esos espacios vacios de informacion.
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2.2.BASES TEORICAS
2.2.1. Fitoplancton y zooplancton

El fitoplancton es un microorganismo autétrofo cuya funcion es realizar la
fotosintesis, un proceso en el que intervienen agua, sales nutrientes, dioxido de
carbono y radiacion solar, el cual culmina con la produccién de oxigeno y la
formacion de diversos compuestos organicos como carbohidratos y proteinas,
cuyo resultado es materia organica con origen inorganico, la cual es consumida
por el zooplancton, microorganismos heterotrofo, que deriva en alimento de otras
especies al establecerse una complicada trama tréfica hasta llegar a los
especimenes superiores como las ballenas (Lopez, 2019, Parr. 1y 2).
2.2.2. Calidad de agua

La calidad de las aguas es una variable descriptora fundamental del medio
hidrico, tanto desde el punto de vista de su caracterizacion ambiental, como
desde la perspectiva de la planificacion y gestion hidroldgica, ya que delimita la
aptitud del agua para mantener los ecosistemas y atender las diferentes
demandas (Flores, 2019, p.12). La calidad de las aguas puede verse modificada
tanto por causas naturales como por factores externos. Cuando los factores
externos que degradan la calidad natural del agua son ajenos al ciclo hidroldgico,
se habla de contaminacion.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. Bioindicador.

Es aquel cuyas respuestas biolégicas son observadas frente a una
perturbacion ecoldgica y estan referidos como organismos o sistemas biolégicos
gue sirven para evaluar variaciones en la calidad ambiental (Gamboa et. al.,

2018, parr.4)
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2.3.2. Fitoplancton.

El fitoplancton es un plancton vegetal, son microalgas que obtienen su
energia y nutrientes a través de la energia solar por el proceso conocido como
fotosintesis y por ello, casi siempre se encuentran cerca de la superficie del agua
(INDUANALISIS, 2019, parr.4).

2.3.3. Zooplancton.

El zooplancton son organismos que componen el plancton y son
heterotrofos. Entre ellos se pueden encontrar organismos herbivoros, carnivoros
y omnivoros. Algunos de ellos pueden estar en simbiosis con algas y otros son
parasitos de otros organismos (Costas, 2016, parr. 1).

2.3.4. Eutrofizacion.

Conduce lentamente a la desaparicion y se produce cuando el agua de
un ecosistema acuatico recibe desechos y residuos organicos y minerales que
se relacionan con el aumento de materia organica. Esto afecta el ciclo de otros
nutrientes (nitrégeno, fésforo) y provoca el rapido crecimiento de algas y otras
plantas que cubren el espejo de agua y modifican aspectos basicos para la
permanencia de otros organismos como los peces (Beltran, 2021, parr. 4).

2.4. BASES EPISTEMICOS
2.4.1. Degradacién de recursos acuaticos

Los organismos vivos fueron utilizados en un inicio para medir el grado de
deterioro de los cuerpos de agua corriente, considerando su comportamiento
como bioindicadores frente a la contaminacion de aguas que perturban el
equilibrio normal de las poblaciones. No obstante, fue a mediados de los afos
50 cuando comenzaron a utilizarse diferentes metodologias de evaluacién de
calidad del agua mediante el uso de los indicadores biologicos (Pérez, 1999 in

Alvarez y Flores, 2016. p.11)
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Cabe destacar, que el uso de bioindicadores resulta ventajoso, porque las
siguientes razones:

- Emplea materiales y equipos simples y de bajo costo.
- Los procedimientos son sencillos.
- Los resultados se obtienen de forma rapida.

Ademas, la informacidén que se obtiene de estos estudios es referente a
las variaciones que a través del tiempo es modificado, o que convierte a estos
métodos en una herramienta primordial en la vigilancia rutinaria de las cuencas
y rios en general (Garay, 2013 in Alvarez y Flores, 2016. p.15).

Los resultados del estudio de las especies indicadoras de niveles de
calidad de agua son mas inmediatos, pero requieren un profundo conocimiento
para identificar los organismos y so6lo son adecuados para las condiciones
ecolégicas y caracteristicas regionales; mientras que los resultados numéricos
de los estudios de estructura de comunidades, si bien requieren su interpretacion
ecolégica, demandando mas tiempo, son independientes de las caracteristicas
geograficas regionales y tienen aplicabilidad aun con informaciones sistematicas

y ecoldgicas deficientes.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio comprendio la laguna de Yarinacocha, ubicada en el
distrito del mismo nombre, provincia de Coronel Portillo, region Ucayali. Segun
Cervano (2016) posee una profundidad de 6 a 22 metros segun la época del afio,
a una altitud de 157m sobre el del mar (p.25). Geogréaficamente ubicada entre
las coordenadas 8°18'29S 74°36'5"0, y posee una longitud de 4 Km, tiene su
origen en una seccion del rio Ucayali del que quedé aislada a causa del desvio
del cauce del rio, a eso se debe su forma mas larga que ancha que recuerda a
una “U”, cuyas agua se alimentan del rio que le dio origen, con el que se conecta
en la temporada de lluvias, en los meses de diciembre a abril, por sus dos
extremos, formando un solo enorme cuerpo de agua. Ademas, esta rodeada de
abundante vegetacion.

Figura 1

Mapa de ubicacion de la laguna de Yarinacocha.

.y o
" s Ecuador

Laguna de
Yarinacocha

Puerto Callao

4 Pucallpa

San Fernando

Nota: Adaptado del googlemaps. De [Region Ucayali], de Google Earth, (s.f.). Consultado el 26 de enero del 2023.
https://www.google.com/maps/search/laguna+de+yarinacocha+pucallpa/@-8.2866601,-
74.9363848,10z/data=!3m1!4b1?entry= ttu)
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El clima es lluvioso y célido, con temperatura méaxima entre 30°C en mayo
y junio, y 33°C en setiembre y octubre; y la temperatura minima, entre 19°C en
julio y agosto y 22°C en los meses de verano. Anualmente llueve alrededor de 2
090 mm, concentrado entre diciembre y abril, con 210 a 260 mm por mes
(SENAMHI, 2022, p. 104).

La laguna es uno de los principales atractivos turisticos de la ciudad en
fiestas de San Juan, se asientan en su cuenca varias poblaciones, como San
José y San Juan, asi como una poblacién de la etnia shipibo-conibo, San
Francisco y la actividad economica alrededor de la laguna se concentra en la
navegacion turistica y en menor medida, la pesca y el transporte de carga y
pasajeros cuando la laguna se conecta con el rio Ucayali, en época de lluvias.
3.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva, porque se centra en describir por
qué ocurre un fendbmeno y en qué condiciones se manifiesta (Hernandez,
Fernandez y Baptista 2014, p. 95), ya que se buscé identificar, analizar y explicar
el comportamiento de las especies, teniendo en consideracion las comunidades
y abundancia presente en los puntos de muestreo seleccionados por influencias
naturales y antrépicas.

3.3. DISENO Y ESQUEMA DE LA INVESTIGACION
Disefio

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) El término disefio se
refiere al plan o estrategia que se debe seguir para conseguir los objetivos
planteados. Para los estudios de fitoplancton y zooplancton que actiian como

bioindicadores de calidad de agua, comprendié las siguientes fases:
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Figura 2
Esquema de planteamiento de disefio de investigacion

Visita de Identificacion del Criterios de seleccion
reconocimiento a la problema de estaciones de

laguna Yarinacocha (Contaminacion) muestreo

Trabajo en . .y
Determinacion de
Salidas de campo parametros de
Trabajo en - .
. estudio
laboratorio
. (anuales) (fisicos, quimicos y

biologicos)
gabinete

3.4. POBLACION Y MUESTRA
Para el estudio se utilizé el muestreo no probabilistico del tipo critico o por

juicio, considerando los siguientes criterios:
v Influencia Antrépica
Relacionando con el uso del agua de la laguna (restaurant y comercios
en Puerto Callao y cercania a centro poblado de San Francisco).
v Fuentes deingreso de agua
Se tomaron en cuenta los puntos de entrada de agua hacia la laguna,
por influencia del rio Ucayali y cafio Cashibococha.
Tabla 1
Caracteristicas descriptivas de las estaciones de muestreo en la laguna de

Yarinacocha

Estacion Caracteristicas
YA-1 Poca influencia antrépica, entrada de agua del rio Ucayali
YA-2 Puerto Callao, gran influencia antrépica por actividades de comercio, turismo

y transporte (poblacién urbana)
YA-3 Poca influencia antropica, entrada de agua del cafio de Cashibococha

YA-4 Frente a la CCNN de San Francisco (poblacion rural)

Se realizaron 24 muestreos, distribuidos en 4 estaciones de muestreo, por

un periodo de 6 afios (2015 al 2020).
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Tabla 2
Detalle del total de muestreos por estaciones en la laguna de Yarinacocha
Fecha Estacion Estacion Estacion Estacion

10/10/2015 YA-1 YA-2 YA-3 YA-4
16/10/2016 YA-1 YA-2 YA-3 YA-4
27/10/2017 YA-1 YA-2 YA-3 YA-4
14/10/2018 YA-1 YA-2 YA-3 YA-4
26/10/2019 YA-1 YA-2 YA-3 YA-4
30/10/2020 YA-1 YA-2 YA-3 YA-4

Ubicacion de las estaciones de muestreo
Los puntos de georeferenciacion y lectura en unidades UTM se realizaron

con un GPS marca Garmin, modelo Oregon 650.

Tabla 3
Ubicacioén de las cuatro estaciones de muestreo en la laguna de Yarinacocha
Estacion Coordenadas geograficas
YA-1 8°19'09.08” S — 74°34’15.53” O
YA-2 8°21°01.76” S —74°34'24.51” O
YA-3 8°16'24.53" S — 74°37'54.17" O
YA-4 8°16’17.20” S — 74°38'02.19” O
Figura 3

Mapa de ubicacion de las estaciones de muestreo

*Tre Unidos

Cashibococh %
ashibococha “Nueva Requena

a Cashivococha

e o
Estanque de/Riscigrarja
t e

Nota: Adaptado del googlemaps. De [Regi6on Ucayali], de Google Earth, (s.f.). Consultado el 26 de enero del 2023.
https://www.google.com/maps/search/laguna+de+yarinacocha+pucallpa/@-8.2866601,-
74.9363848,10z/data=!3m1!4b1?entry= ttu)
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3.5. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
3.5.1. Etapas del trabajo

3.5.1.1.

3.5.1.2.

3.5.1.3.

Trabajo de campo

Para realizar el trabajo se coordind el préstamo de equipos y
materiales al Produce Ucayali y al Laboratorio NATURA ANALITICA
S.A.C., posterior se programaron las salidas con el alquiler de botes
de motor peque peque, para nuestro desplazamiento y ubicacion en
la laguna, procediendo luego a realizar las tomas de muestras,
obteniendo los datos in situ de los parametros fisicos (Temperatura
y transparencia) y quimicos (oxigeno, pH y nutrientes).

Trabajo de laboratorio

Las muestras biologicas fueron colectadas y colocadas en cajas de
tecnoport teniendo en consideracion la cadena de custodia y
conservacion, y luego fueron analizadas (identificacion y conteo de
fitoplancton y zooplancton), en las instalaciones del laboratorio
Natura Analitica S.A.C.

Trabajo de gabinete

Aqui se llevaron a cabo las acciones que se detallan en el item 3.6

sobre técnicas de procesamiento y presentacion de datos.

3.5.2. Descripcion de instrumentos

3.5.2.1.

Instrumentos de recoleccion de datos de pardmetros bioldgicos
Se analiz6 y evalu6 los organismos en base a:

Tabla 4

Indicadores evaluados y escala de medicion empleado para los

parametros biolégicos

INDICADORES EVALUADOS ESCALA DE MEDICION
Comunidades Grupos taxonémicos
Abundancia _ Individuo/cm?
Nominal
Caracteristicas Color, forma,
estructuras

Se empleo los instrumentos y protocolos detallados en los
anexos 4, 5y 6, ademas de las claves taxondmicas de Ramirez

(2000) y Fernandez (2004), para le identificacion del plancton.
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3.5.2.2.Instrumentos de recoleccion de datos de parametros fisicos y

Para medir los parametros fisicos y quimicos se utilizd6 los

instrumentos y protocolos detallados en los anexos 7, 8, 9y 10.

Tabla 5

Indicadores evaluados y escala de medicion empleado para los

parametros fisicos y quimicos.

PARAMETROS ESCALA DE
INDICADORES 3
EVALUADOS MEDICION
Identifica la influencia de la )
o Profundidad de
luz en el crecimiento o
_ visibilidad del
Luz poblacional de los
) i agua desde la
organismos autotrofos. o
superficie (m)
8
O
L‘LL) Analiza y evalta la relacion
entre la temperatura y la
Tempe- ] o
velocidad de crecimiento °C
ratura ]
exponencial.
Determina como las altas
concentraciones de oxigeno o
i pueden inhibir la fijacion de § mg. L?
Oxigeno L
carbono. =
(O]
e
Identifica el rango 6ptimo de
pH para el crecimiento del
o | pH _ (0-14)
3 fitoplancton
E
>
o4 .
Determina el desarrollo
equilibrado de las especies, )
] e Nitratos:
Nutrientes al haber un exceso o déficit, L
. , e mg. L™ (ppm)
(nitratos y otorgandoles caracteristicas
_ _ _ Fosfatos:
fosfatos) diferenciales que permiten .
. . mg. L™ (ppm)
indicar la condicién del
cuerpo de agua.
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3.5.3 Procedimientos de comprobacion de la validez y confiabilidad de los
instrumentos
Los instrumentos de trabajo fueron validados por expertos, cuyos

documentos y juicios emitidos se aprecian en las fichas de los anexos 1, 2y 3.

3.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y PRESENTACION DE DATOS

Los datos se almacenaron y procesaron en el programa Excel 2010, para
caracterizar las estaciones de muestreo y su comportamiento anual durante el
periodo de estudio. Los resultados de numero de individuos (N), riqueza de
especies (S) y los indices de diversidad de Simpson, Margalef y de Shannon-
Weiner se presentan en tablas y graficos haciendo uso de las formulas en el

programa Excel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. DATOS DE CAMPO DE LOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS

Tabla 6

Resultados obtenidos de los parametros fisicos (temperatura y transparencia) y quimicos (oxigeno y pH) de la laguna de Yarinacocha

PARAMETRO Oxigeno (mg.L™) Temperatura (2C) pH Transparencia (m)
Fecha\Estacion| YA-1 YA-2 YA-3 YA-4 YA-1 YA-2 YA-3 YA-4 YA-1 YA-2 YA-3 YA4 YAl YA-2 YA3 YA4
10/10/2015 6.60 550 6.90 6.30 3120 3110 3040 3040 810 830 830 800 043 077 053 0.25
16/10/2016 6.40 3.60 5.10 3.70 29.10 29.70 2960 2960 7.80 7.00 7.80 7.80 0.69 051 0.73 0.66
27/10/2017 6.20 3.40 5.00 450 28.00 28.00 2780 2770 780 480 650 620 150 050 120 0.80
14/10/2018 520 4.60 4.60 3.60 2950 29.70 2890 2880 790 650 782 751 050 040 050 0.40
26/10/2019 520 4.60 4.60 3.60 29.20 29.20 29.00 2890 790 650 782 751 050 035 050 0.40
30/10/2020 520 520 550 520 2950 2950 29.10 2880 790 730 785 750 050 050 050 050

Fuente: Compilado de resultados de analisis NATURA ANALITICA S.A.C
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Resultados obtenidos del recuento y biodiversidad de fitoplancton y zooplancton en la laguna de Yarinacocha

Recuento de fitoplancton y zooplancton (x 10* ind.ml %)

Plancton  Division Especie YA-1 YA-2 YA-3 YA-4
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Euglena 1 o OO OoO O Oo 1 o0 o0 0 o O o0 0O 0O 0O 0 0O 0 O0O 0 0 0 ©0
spirogyra
Euglena sp. o 1 1 2 2 0 2 1 0o 1 1 o0 O O O O 0O O 0O O 0 0 0 ©0
Euglena viridis 1 1 1 2 2 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Eugleno-
phyta  Trachelomona o o 0o o o ©O0 2 o0 1 0o 0 0O 0O O o0 o O o ©OoO 0 0 0 0 0
pusilla
Trachelomona o o o0 o o o o OoO 1 o O o0 0O o0 OoO 0 OoO 0 1 0 0 0 o0 o0
superba
110 Ig?\f:g'r?amona o o o o0 O O o o 1 ©o0 o0 o0 o0 o o o o0 O0O 1 0 0 0 o0 o0
Ciano-  Chrooccocus 1 0o o o 1 0o 0o 0o O O O O O O O O0O O O 0O 0O 0 O0 0 o0
phyta  turgidus
Chlamydomonas | 4 ¢ o9 ¢ o o 1 1 1 1 1 o0 0 0 0 1 1 o o o0 0 0 1
reinhardta
Chlorella sp. 2 1 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 1 2 1 0 1 0 1
Chloro-
phyta Chlorella vulgaris | 3 2 1 0 1 2 1 1 1 0 1 1 2 1 1 0 1 1 2 1 1 0 1 1
Scenedesmus 1 0o 0 0 o0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 11
cuadricauda
Pandorina sp. 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1
Z00 Rotiferos Keratella valga 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1
Namero de individuos (N) 10 7 5 6 8 7 11 5 6 4 5 5 7 2 2 3 4 6 10 2 2 3 4 7
Riqueza de especies (S) 7 6 5 4 6 5 9 5 6 4 5 5 5 2 2 3 4 6 8 2 2 3 4 7
Margalef 261 257 249 1.67 240 2.06 3.34 249 279 216 249 249 206 144 144 182 216 2.79 3.04 144 144 182 2.16 3.08
Simpson (dominancia) 0.18 0.18 020 028 019 022 012 020 017 025 020 020 022 050 050 033 025 0.17 0.14 050 050 0.33 0.25 0.14
Simpson (diversidad) 0.82 0.82 080 072 081 078 0.88 0.80 0.83 0.75 0.80 0.80 0.78 050 050 0.67 0.75 0.83 0.86 0.50 0.50 0.67 0.75 0.86
Shannon-Weiner (bit. ind) 183 1.75 161 1.33 173 155 215 1.61 179 1.39 161 161 155 0.69 069 110 1.39 1.79 2.03 0.69 069 1.10 1.39 1.95
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Recuento de las divisiones fitoplancténicas y zooplancténicas en la laguna de

Yarinacocha

Plancton
Division

2015

2016

Recuento de fitoplancton y zooplancton (x 10% ind.ml™")

2017

2018

2019

2020

Fuglenophyl > 6 0 3 2 2 0 0 2 3 1 1 4 2 0 1 4 2 1 1 1 1 1 1
Ecianophyta 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
chlorophytal 2 4 6 g 4 2 2 2 2 2 1 1 1 1 3 2 2 2 2 2 5 3 4 5
§ Rotiferos 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 10 11 7 10 7 5 2 2 5 6 2 2 6 4 3 3 8 5 4 4 7 5 6 7
Tabla 9
Resultados obtenidos de fosfatos y nitratos en la laguna de Yarinacocha
NUTRIENTES Nitratos (mg.L ™ ?) Fosfatos (°C)
Fecha\Estacion| YA-1 YA-2 YA-3 YA-4 YA-1 YA-2 YA-3 YA-4
10/10/2015 0.10 0.40 0.10 0.10 0.15 0.12 0.07 0.10
16/10/2016 0.10 0.40 0.10 0.10 0.15 0.12 0.08 0.10
27/10/2017 0.10 0.40 0.10 0.10 0.16 0.12 0.08 0.10
14/10/2018 0.10 0.40 0.10 0.10 0.16 0.12 0.07 0.10
26/10/2019 0.10 0.40 0.10 0.10 0.13 0.12 0.07 0.10
30/10/2020 0.10 0.20 0.40 0.20 0.08 0.08 0.12 0.07

Fuente: Compilado de resultados de analisis NATURA ANALITICA S.A.C

4.2. PARAMETROS FISICOS DEL AGUA

4.2.1. Latemperatura del agua

En el afio 2015, se registran las temperaturas mas altas, con valores entre

30.4°C a 31.2°C, los que en el 2016 disminuyeron a valores entre 29.1°C y

29.6°C. Cabe destacar, que en el afo 2017 se registran los valores de

temperatura mas bajos entre 27.7°C y 28.0°C. Incrementandose en los afios

2018, 2019 y 2020, observandose similitud de resultados en los afios 2018 y

2020.
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Resultados obtenidos de temperatura en la laguna de Yarinacocha
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4.2.2. Latransparencia del agua

Los registros del afio 2015 evidencian en la YA-2 una alta transparencia a
diferencia de las otras estaciones, en el afio 2016, esta situacion se revierte
siendo YA-2 la estacion agua con menos transparencia incrementandose en las
otras estaciones. En el afilo 2017, se evidencian valores muy altos de
transparencia a excepcion de YA-2 que mantiene los mismos valores que del

afio anterior. Los afios 2018, 2019 y 2020 muestran condiciones similares con

un ligero incremento en la YA-2 'y YA-4, en el 2020
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Figura 5

Resultados obtenidos de transparencia en la laguna de Yarinacocha
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4.3. PARAMETROS QUIMICOS DEL AGUA
4.3.1. Concentracion de oxigeno del agua

El comportamiento temporal de los valores de oxigeno promedio por afio
muestra una tendencia general a disminuir desde el afio 2015 al 2020. Los
mayores valores de oxigeno en todos los puntos de muestreo se obtuvieron en
el aflo 2015 y luego se registraron periodos de aumento y disminucion del nivel
de oxigeno en todo el periodo de evaluacion. El primer periodo de disminucion
se produce entre el afio 2015 al 2016 cuando disminuye los valores de 6,3 a 4,7
mg. L de oxigeno y luego se interrumpe la tendencia en el afio 2017 donde se
observa un ligero aumento (4,8 mg. LY) y nuevamente ocurre un periodo de
disminucion de los valores entre los afios 2018 y 2019 cuando disminuyen hasta

4,5 mg. L' y finalmente volver a subir el afio 2020 a 5,3 mg. L.
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Tabla 10
Resultados obtenidos del parametro de oxigeno en la laguna de Yarinacocha
PARAMETRO Oxigeno (mg.L™)
Zecha\Estacion YA-1 YA-2 YA-3 YA-4 PROMEDIO PESV.
STAD
2015 6.6 5.5 6.9 6.3 6.3 0.602
2016 6.4 3.6 5.1 3.7 4.7 1.324
2017 6.2 3.4 5.0 4.5 4.8 1.162
2018 5.2 4.6 4.6 3.6 4.5 0.663
2019 5.2 4.6 4.6 3.6 4.5 0.663
2020 5.2 5.2 5.5 5.2 5.3 0.150
PROMEDIO 5.8 4.5 53 4.5
DESV. STAD 0.669 0.840 0.861 1.094

La variacion de los valores de oxigeno en la laguna en términos de
desviacion estandar, también tiene diferentes comportamientos, hay una mayor
variabilidad de los datos entre las estaciones de muestreo en los afios 2016
(1.324) y 2017 (1.162). A partir del afio 2018 los valores de variabilidad van
disminuyendo paulatinamente los valores de todas las estaciones hasta llegar al
afio 2020 con el menor valor de variahilidad (0.150), es decir hay un efecto de
un aumento de la homogeneidad en e51361l parametro en toda la laguna.

Con respecto al comportamiento de este pardmetro en cada estacion de
muestreo, en la estacion YA-1 (punto de entrada de agua a la laguna) en
promedio tiene los mayores valores de concentracion de oxigeno durante los seis
afios de evaluacion, las estaciones YA-2 (Puerto Callao) y YA-4 (Frente a la
CCNN. San Francisco) mostraron los promedios mas bajos en todo el periodo
de evaluacion. La variabilidad de los datos por cada estacion en términos de
desviacién estandar, la estacion YA-4 muestra la mayor variabilidad (1.094) entre

los datos de los seis afios. La estacion con menor variabilidad o mayor

homogeneidad de los datos se observa en la estacion YA-1 (0.669).
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Tendencia temporal del oxigeno en la laguna de Yarinacocha
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Figura 7

Tendencia temporal del oxigeno en cada una de las estaciones de muestreo en la laguna

de Yarinacocha

Tendencia del oxigeno por estaciones

8 -
6.9

7 [ %64g; o 6.3

6T 5.25.25.2 5 5.2 515 5553 5.2
~ 5 L 4646gm4 5 4646 45 45
=
%b 4 L 3634 3.703.63.6
&
£ 2
o

1 -

0

YA-1 YA-2 YA-3 YA-4

Estaciones de Muestreo

m2015 m2016 ®m2017 m2018 m2019 m2020 =PROMEDIO



32

4.3.2. Niveles de ph del agua

El comportamiento temporal de los valores de Ph. del agua en promedio
por afio muestra una tendencia general a disminuir desde el afio 2015 al 2020.
Los mayores valores promedio de alcalinidad en todos los puntos de muestreo
se obtuvieron en el afio 2015 (8,2 de Ph.) y luego se registraron un periodo de
disminucién de la alcalinidad hasta el afio 2017 (baja hasta 6,3 de Ph. el Unico
afio con valores de acidez). Luego la tendencia se interrumpe el afio 2018 y se
observa un aumento de la alcalinidad (7.4 de Ph.) y es tendencia se mantiene
hasta el afio 2020 con valores de 7.6 de Ph. en promedio en todas las estaciones.

Tabla 11
Valores promedio y la desviacion estandar del pardmetro de Ph. en la laguna de

Yarinacocha

PARAMETRO pH
Fecha\Estaci6n YA-1 YA-2 YA-3 YA-4 PROMEDIO DESV. STAD

2015 8.1 8.3 8.3 8.0 8.2 0.150
2016 7.8 7.0 7.8 7.8 7.6 0.400
2017 7.8 4.8 6.5 6.2 6.3 1.231
2018 7.9 6.5 7.82 7.51 7.4 0.644
2019 7.9 6.5 7.82 7.51 7.4 0.644
2020 7.9 7.3 7.85 7.5 7.6 0.287

PROMEDIO 7.9 6.7 7.7 7.4

DESV. STAD 0.110 1.157 0.610 0.631

La variacion de los valores de Ph. por afios en la laguna en términos de
desviacién estandar, también tiene diferentes comportamientos, se observé
mayor variabilidad de los datos el afio 2017, y los valores mas homogéneos se
obtuvieron el afio 2015 y 2020. La variabilidad en todo el periodo de evaluacién
se observo una tendencia de disminucion de la variabilidad de los datos de Ph.

haciéndose mas homogéneo en toda la laguna.
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Figura 8
Tendencia temporal del pH en todo el periodo de evaluacién por estaciones de muestreo

en la laguna de Yarinacocha

9.00 548 8.30 8.30

8.00 : 28 ggﬁ

7.00

600 —10/10/2015

—16/10/2016

= 500 —27/10/2017

400 —14/10/2018

3.00 —26/10/2019

2.00 =—30/10/2020

1.00

0.00

YA-1 YA-2 YA-3 YA-4

Con respecto al comportamiento de este parametro en cada estacion de
muestreo, en la estacién YA-2 (Puerto Callao) se obtuvo el menor valor del pH,
o el mayor nivel de acidez del agua llegando a 4.8 en el afio 2017. La variabilidad
de los datos por cada estacion en términos de desviacion estandar, la estacion
YA-1 muestra la mayor homogeneidad en los datos durante todo el periodo de
evaluacion (desviacion estandar de 0.110) entre los datos de los seis afios. La
estacion con mayor variabilidad de los datos se observa en la estacién YA-2
(1.157) que corresponde a la estacion de Puerto Callao.

Figura 9
Resultados obtenidos de pH en la laguna de Yarinacocha por estacién de muestreo
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4.3.3. Niveles de nitrégeno y fosforo del agua

El nitrdgeno total en todas las estaciones mantuvo sus valores constantes,
presentando diferencias en el uUltimo afio de estudio (2020), en donde las
estaciones YA-2, YA-3 y YA-4, evidenciaron diferencias, tales como: YA-2
disminuy6 a la mitad sus valores, YA-3 cuadriplicéd sus valores y YA-4 duplicé.
Cabe considerar, que solo la estacion YA-2 se encuentra por encima de los
valores estandares establecidos en el Eca Agua 2015, Categoria 4-E1: lagunas
y lagos, siendo este es el 0,315mg.L* (Decreto Supremo N°-015-2015-MINAM)

Figura 10

Resultados obtenidos de nitrégeno total en la laguna de Yarinacocha
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El fosforo total mantuvo sus valores similares y constantes en cada una
de las estaciones, presentando diferencias en el dltimo afio de estudio (2020),
en donde las estaciones YA-1, YA-2y YA-4, disminuyeron sus valores y solo YA-
3 incrementd sus valores. Cabe considerar, que todas las estaciones registran

sus valores por encima de los valores estandares establecidos en el Eca Agua
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2015, Categoria 4-E1: lagunas y lagos, siendo este es el 0,035mg.L! (Decreto
Supremo N°-015-2015-MINAM)

Figura 11
Resultados obtenidos de fésforo total en la laguna de Yarinacocha
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4.4. PARAMETROS BIOLOGICOS DEL AGUA
4.4.1. Namero de individuos y riqueza del fitoplancton y zooplancton.
La estacién que registra mayor nimero de individuos y riqueza de especies es
la YA-2, siendo la estacién YA-3 la de menor numero de individuos y riqueza de
especies.
En el afio 2015, todas las estaciones registran un mayor numero de individuos
y riqueza de especies los cuales fueron disminuyendo en los afios 2016, 2017 y
2018 e incrementar de forma leve en el 2019.

En el afio 2020, la estacién YA-1, registra una disminucion en el nimero
de individuos y riqueza de especies, siendo el comportamiento contrario en las

estaciones YA-3y YA-4, las que se incrementaron, y YA-2 se mantuvo constante.
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Figura 12
Resultados obtenidos del numero de individuos de fitoplancton y zooplancton en

la laguna de Yarinacocha
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Figura 13

Resultados obtenidos de la riqueza de especies de fitoplancton y zooplancton en

la laguna de Yarinacocha
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4.4.2. Presencia de las divisiones fitoplancténicas y zooplanctdnicas
La presencia de divisiones de fitoplancton y zooplancton en la laguna de
Yarinacocha son las siguientes:

a) Chlorophytas:
Las estaciones YA-3 y YA-4 presenta mayor presencia de esta division,
siendo las especies mas representativas: Chlorella vulgaris, Chlorella
sp., Scenedesmus cuadricauda y Pandorina sp. y con menor
presencia Chlamydomonas reinhardta. Durante el 2017 y 2018,
disminuyé el numero de especies, presentandose solo Chlorella
vulgaris y Chlorella sp

b) Cianophytas:
Solo hay presencia en la estacion YA-1 en los afios 2015 y 2019, siendo
la especie identificada Chooccocus turgidus.

c) Euglenophytas:
Se evidencia mayor presencia en las estaciones con influencia antropica
(YA-1, YA-2 y YA-4), con mayores incidencias con respecto al total de
individuos en el periodo del 2015 al 2019, siendo las especies mas
representativas Euglena viridis, Euglena sp. y en menor presencia
Euglena spirogyra, solo en el afio 2015 en las estaciones YA-1y YA-2
, Trachelomona pusilla, Trachelomona superba y Trachelomona
volvocina presentes solo en la estacion YA-2 durante el 2017 y
Trachelomona superba, Trachelomona volvocina solo en la estacion
YA-4 durante el 2015.

d) Rotiferos:
No se evidencia presencia de rotiferos en la estacion YA-1 en el afio 2015

y durante el periodo del 2016 al 2018 en las estaciones YA-3y YA-4.
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Figura 14
Presencia de las divisiones fitoplanctdénicas y zooplanctonicas en la laguna de

Yarinacocha
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4.4.3. Indice de simpson de especies de fitoplancton y zooplancton

Los resultados obtenidos del indice de Simpson nos muestran valores de
0 a 1 que miden la dominancia de las especies, a menor dominancia, mayor
diversidad, a mayor dominancia menor diversidad. Tal y como se aprecia en las
estaciones YA-3y YA-4, en donde se observa que se aprecia mayor dominancia
gue en relacion al grafico de divisiones planctdnicas nos indica dominancia de la
divisién Chlorophyta en estas estaciones y en las otras dos estaciones (YA-1y
YA-2) presentan mayor diversidad por la presencia de las divisiones
fitoplanctonicas de Chlorophyta, Cianophyta y Euglenophyta y los rotiferos como

zooplanctonicos.
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Figura 15
Resultados obtenidos del indice de Simpson “diversidad” de especies de fitoplancton y

zooplancton en la laguna de Yarinacocha
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Figura 16
Resultados obtenidos del indice de Simpson “dominancia” de especies de fitoplancton

y zooplancton en la laguna de Yarinacocha
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4.4.4. indice de Margalef y de Shannon-weiner de fitoplancton y

zooplancton

El indice de rigueza de Margalef determina la biodiversidad de una
comunidad. Mora-Donjuan et al. (2017), indica que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores
cercanos a 5,00 o superiores reflejan una riqueza de especies alta (pags. 70 y
71), evidenciandose que la estacién YA-2 es la que muestra mayor riqueza de
especies, seguido de la YA-1. Las estaciones YA-3 y YA-4, muestran mayor
biodiversidad en los afios 2015, 2019 y 2020.

Figura 17
Resultados obtenidos del indice de Margalef de las especies de fitoplancton y

zooplancton en la laguna de Yarinacocha
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El indice de Shannon-Wiener, estima la diversidad biologica. Mora-
Donjuan et al. (2017), indica que en la mayoria de los ecosistemas naturales

varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a
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2 se consideran bajos y superiores a 3 son altos (p. 71). Los resultados obtenidos
muestran que existe una diversidad de especies relativamente baja en todas las
estaciones, concentrados en especies especificas por estacion.

Figura 18
Resultados obtenidos del indice de Shannon-Weiner de las especies de fitoplancton y

zooplancton en la laguna de Yarinacocha
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4.5. Caracterizacion prospectiva de la laguna de “Yarinacocha” en
escenarios favorables y desfavorables

El estudio prospectivo de la laguna de Yarinacocha presenta la
estructuracién de cuatro escenarios por cada estacion de muestreo , proyectados
al 2030, que parte de los valores estandares establecidos en el Eca Agua 2015,
Categoria 4-El1: lagunas y lagos (Decreto Supremo N°-015-2015-MINAM),
seguido por los valores promedios obtenidos durante el estudio, seguido de los
escenarios favorables y desfavorables en relacion al arrojo de desperdicios

(residuos organicos e inorganicos) a la laguna.
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Tabla 12
Escenario prospectivo. en la laguna de Yarinacocha, segun factores abidticos,
Yarinacocha 2023.

ESCENARIO PROSPECTIVO

i Eca Agua 2015, Promedio
PARAMETRO Escenario Escenario
Categoria 4-E1: valores
favorable desfavorable
lagunas y lagos obtenidos

Temperatura superficial (°C) A3 30 30 30
pH 6.5-9.0 7.4 7.3 4,8
Oxigeno disuelto (mg/L) =5 4.95 5.20 3.40
Fosforo total (mg/L) 0,035 0.108 0.080 0.120
NItrogeno total (mg/L) 0,315 0.180 0.200 0.400

Los factores fisicos y quimicos del agua de los escenarios desfavorables
y favorables se proyectaron en base al comportamiento antrépico en este estudio
histérico, considerando la gran actividad turistica y comercial ejercida en el afio
2017 (desfavorable) y la baja de la misma por el estado de emergencia en el
2020 (favorable).

En el escenario desfavorable lo que podemos observar son valores bajos
de oxigeno disuelto (3.40 mg/L) y pH (4.8), y con valores altos en lo que respecta
a fosforo total (0.12mg/L) y nitrégeno total (0.400 mg/L) originado por el
comportamiento de retroalimentacion positiva (arrojo continuo de desperdicios
organicos e inorganicos) lo que podria conllevar al “punto de inflexion” a la
laguna.

El escenario propuesto es mantener los parametros fisicos quimicos
dentro de ECA agua 2015, Categoria 4-E1: lagunas y lagos (Decreto Supremo

N°-015-2015-MINAM).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los organismos vivos y su entorno (abidtico) se encuentran relacionados,
e interactian uno sobre otro, esto permite hablar de una funcionalidad
ecosistémica, como es el caso de la laguna de Yarinacocha, en donde los
organismos planctonicos presentan un comportamiento particular debido a la
asimilacion de nutrientes del cuerpo de agua, ya que éste recibe descargas de
aguas residuales de origen doméstico y comercial (viviendas, mercado, hospital
y restaurantes), los cuales aportan fosforo y nitrégeno que resultan siendo
elementos esenciales para el crecimiento de las plantas y animales, que en la
comunidad plancténica lo constituyen el fitoplancton y el zooplancton. No
obstante, la presencia de fésforo y nitrégeno en exceso en los cuerpos de agua
ocasiona degradacion de la calidad de agua dando origen a la eutrofizacion, la
que segun Sharpley (2010), es el proceso de enriquecimiento organico o
incremento de productividad de un cuerpo de agua, proceso que se acelera como
consecuencia de mayores aportes de nutrientes y en la mayoria de los cuerpos
de agua fresca se acelera con el aumento de aporte de P (p. 15).

Cabe destacar que la comunidad plancténica a estudiar esta conformada
por el fitoplancton, los cuales son organismos autotrofos, quienes, segun Haro,
S. y Perales, J. (2015) también emplean mecanismos relacionados con la
asimilacion de nutrientes, 0 a procesos abidticos asociados con stripping del
amonio y precipitacion del fésforo a valores de pH elevados (p.16), y el
zooplancton, animales que son consumidores primarios y se alimentan por

filtracion.
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Considerando que, las condiciones abibticas que requieren los organismos
planctonicos para su crecimiento segun Gomez L. (2007), serian: la radiacion
luminosa, la temperatura, la disponibilidad de oxigeno y la concentracion de
determinados nutrientes (p. 4).

PARAMETROS FiSICOS

1.8.1. Temperatura

En base a lo antes mencionado, debemos destacar que en Pucallpa
(region Ucayali) segun SENAMHI (2022), se caracteriza por que el mes con
temperatura mas alta es setiembre (33.1°C); la temperatura mas baja se da en
el mes de julio (18.7°C) (par. 3). Por ende, estamos hablando de un clima con
temperaturas altas, las cuales influyen en el crecimiento del fitoplancton, ésto
explicaria del por qué en el afio 2015, en el que se registra las temperaturas mas
altas (30.40 - 31.20°C) (fig. 4) existe un mayor numero de individuos y de
especies en las diferentes estaciones (fig. 12) ocurriendo lo contrario en el afio
2017 que tuvo el registro de temperatura con valores menores (27.7 - 28.0°C)
encontrandose un menor numero de individuos y especies. Segin MALGAS
(2016), la temperatura influye en las reacciones biosintéticas, ya que la relacion
entre la temperatura y la velocidad de crecimiento aumenta exponencialmente
(p. 13).
1.8.2. Transparecia

En cuanto a la transparencia también se evidencia relacion con la
temperatura puesto que, en el afio 2015, la transparencia del agua fue menor
(fig. 5), debido al incremento poblacional del fitoplancton que se reportan en
todas las estaciones, siendo la divisibn dominante las chlorophytas, teniendo

como especies representativas Chlorella sp., Chlorella vulgaris,
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Scenedesmus cuadricauda y Pandorina sp., en todas las estaciones, seguido
de las euglenohytas, cuyas especies representativas son Euglena spirogyra,
Euglena sp., Euglenaviridis, Trachelomona pusilla, Trachelomona superba
y Trachelomona volvocina, las cuales se caracterizan por ser fotosintéticas
estrictas y facultativas, respectivamente, considerando que, a mayor
temperatura mayor intensidad de luz, lo que conlleva a que incremente la
biomasa fitoplanctonica, sucediendo lo contrario en el afio 2017, en donde se
registra mayor transparencia del agua, por ende menos fitoplancton, teniendo su
sustento en que “el crecimiento de los microorganismos fotosintéticos es
proporcional a la intensidad de la luz recibida“ (MALGAS, 2016, p.9).

PARAMETROS QUIMICOS

1.8.2.1. Oxigeno

En lo que respecta al oxigeno (fig. 6), los valores méas altos se registran
en el afio 2015, esto debido al mayor nimero de fitoplancton, que generan mayor
cantidad de oxigeno, a través del proceso llamado fotosintesis, en donde las
microalgas aprovechan los fotones de luz solar, para producir la energia quimica
que permite convertir el CO2 (compuesto inorganico) en compuestos organicos
como los azucares, almidones, aceites, proteinas, entre otros y producir oxigeno
(Abad et.al.,, 2015, parr.1). Dicho comportamiento de relacion numero de
individuos y cantidad de oxigeno se corrobora también en el afio 2017, en el que
se aprecia una menor concentracion de oxigeno con la presencia de un menor
namero de individuos (fig. 12).

La tabla 10 nos muestra el promedio y la desviacion standard del oxigeno
evaluado de forma anual, en la que podemos apreciar que la tendencia del

parametro oxigeno era a disminuir, que en términos de desviacion estandar
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evidenciaban una mayor variabilidad entre las estaciones de muestreo en los
afios 2016 (1.324) y 2017 (1.162), considerando que en estos afos las
actividades comerciales se intensificaban (restaurantes) y se daba inicio a la
construccion del boulevard de Yarinacocha, cuyas actividades de enarenar y
remocién, provocaron la disminucién de los valores de oxigeno a valores de 3,6
y 3,4 mg.L?, respectivamente, en la estacion YA-2; para luego incrementar sus
valores a 4,6mg.L?, en los afios 2018 y 2019, debido a que los restaurantes
flotantes fueron trasladados a la zona de la restinga y las obras de construccion
se interrumpieron por temas de presupuesto. En el afio 2020, se ve el incremento
promedio a 5.3 mg.L, debido a las restricciones de acceso a la laguna por el
estado de emergencia y aislamiento social obligatorio a nivel nacional por los
casos de COVID-19, lo que conllevé a un efecto de aumento de la homogeneidad
en este pardmetro en toda la laguna, con valores de 5,2 mg.L! en las estaciones
YA-1, YA-2 y YA-4, las que se caracterizaban por tener mayor influencia
antrépicay a 5,5 mg.L?, en la estacién YA-3, con menor influencia antrépica.
En cuanto a la tendencia temporal del oxigeno en cada una de las
estaciones de muestreo (fig. 7), en la estaciéon YA-1 (punto de entrada de agua
a la laguna) en promedio tiene los mayores valores de concentracion de oxigeno
durante los seis afios de evaluacion, siendo la estacion con menor variabilidad o
mayor homogeneidad de los datos (0.669).no obstante, en los afios 2018, 2019
y 2020, los valores disminuyeron a 5,2 mg.L?, debido a que los restaurantes y
comercio se concentraron en la zona de la restinga. En las estaciones YA-2
(Puerto Callao) y YA-4 (Frente a la CCNN. San Francisco) mostraron los
promedios mas bajos en todo el periodo de evaluacién, porque eran las

estaciones con mayor influencia antropica, siendo la estacion YA-4 la que
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presenta mayor variabilidad (1.094) entre los datos de los seis afos, esto debido
a que se incrementa las visitantes a la comunidad y esto se aprecia por la mayor
cantidad de desperdicios en la linea orilla (bolsas, botellas plasticas, envases
descartables, entre otros).
1.8.2.2. pH

En la tabla 11 y fig. 9, se observa el comportamiento temporal de los
valores por afio mostrando una tendencia general a disminuir desde el afio 2015.
Los mayores valores promedio de alcalinidad en todos los puntos de muestreo
se obtuvieron en el afio 2015 (8,2), esto debido al proceso fotosintético de fijacion
de COg, lo cual segun MALGAS (2016), provoca un aumento gradual de pH en
el medio debido a la acumulacién de OH- (p. 12). Estas variaciones de pH se
deben a los procesos biolégicos de fotosintesis (consumo de CO3) y respiracion
(generacién de COy) llevados a cabo por las microalgas (Margalef, 1983 in Haro,
S. y Perales, J., 2015, p.20).

Se registraron un periodo de disminucion de la alcalinidad hasta el afio
2017 (baja hasta promedio 6,3 de Ph. el Unico afio con valores de acidez). cabe
destacar, que en la estacién YA-2 (Puerto Callao) se encuentran concentrados
los comercios turisticos (restaurantes, bares, entre otros), que desechan sus
residuos a la laguna, y posee el registro mas bajo de acidez, con un valor de
4.8, con una menor transparencia en la columna de agua y una mayor presencia
de euglenophytas, las cuales segun Padulles, M., Conforti, V., Nannavecchia, P.
y O'Farrell, I. (2017) incrementan su desarrollo en aguas ricas en materia
organica, ademas, el exceso de materia organica genera una gran proliferacion
bacteriana, estos organismos liberan metabolitos (e.g., vitaminas) que favorecen

el desarrollo de euglenophytas (par. 6), es decir, la presencia de euglenophytas
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en la laguna de Yarinacocha no solo se debe a la tolerancia a concentraciones
altas de materia organica, sino que también se ve favorecida por los productos
liberados por las bacterias que proliferan en el medio acuatico, dichas bacterias,
segun Corrales, Antolinez, Bohorquez y Corredor (2015):
“‘durante su proceso metabdlico realizan la hidrélisis de sélidos
insolubles, es decir particulas organicas (celulosa o hemicelulosa) o
coloides organicos (proteinas), en compuestos solubles simples que
pueden ser absorbidos a través de la pared celular, para que
posteriormente, dichas moléculas hidrolizadas sean catalizadas en
alcoholes y acidos grasos, teniendo como resultado de este proceso,
la produccion de hidrogeno y dioxido de carbono” (p. 57), es decir,
realizan hidrélisis y fermentacion y en su proceso respiratorio liberan
H+, que contribuyen también a la acidificacién del agua.
En el afio 2018 se observa un aumento de la alcalinidad promedio de las
estaciones (7.4 de pH.) y es tendencia se mantiene hasta el afio 2020 con
valores de 7.6 de pH. en promedio en todas las estaciones y esto se debe a que
en la estacion YA-2 incrementa su alcalinidad a raiz del traslado de los
restaurantes hacia la zona de la restinga, lo cual lo vuelve en la estaciéon con
mayor variabilidad (1.157) (tabla 11)

La variacion de los valores de pH. por afios en la laguna en términos de
desviacion estandar, también tiene diferentes comportamientos, se observo
mayor variabilidad de los datos el afio 2017, y los valores mas homogéneos se
obtuvieron el afio 2015 y 2020. La variabilidad en todo el periodo de evaluacion
se observo una tendencia de disminucion de la variabilidad de los datos de pH.

haciéndose mas homogéneo en toda la laguna, la cual se aprecia en mayor
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énfasis a partir del afio 2018, cuando los restaurantes y comercio desocupan
puerto Callao.
1.8.3. Nitrégeno y fosforo

Como se mencion6 en péarrafos anteriores, el pH del agua esté
relacionado con el plancton (la proliferaciéon de euglenophytas), y a su vez de
forma indirecta de las bacterias que contribuyen a la acidez del agua, esto se
debe basicamente a la presencia de nutrientes en exceso en este cuerpo de
agua (laguna de Yarinacocha), tomando en cuenta que en la evaluacién del
nitrégeno y fosforo total, se obtuvieron valores por encima de los estandares
establecidos en el Eca Agua 2015, Categoria 4-E1: lagunas y lagos (Decreto
Supremo N°-015-2015-MINAM), siendo para fésforo total, en todas las
estaciones, valores superiores a 0,035mg.L* y para nitrégeno total, sélo la
estacion YA-2 supera el valor de 0,315mg.L™ (fig. 9), lo que indica un alto riesgo
de eutrofizacion en la laguna, afectando los procesos naturales de purificacion y
la capacidad de asimilaciébn de este ecosistema acuatico. Debido a que los
principales nutrientes que conducen a la eutrofizacion de las aguas naturales son
las formas de nitrogeno y fésforo (N organico, P organico, NH4+, NO2, NO3" y
PO4%*) (Haro, S. y Perales, J., 2015, p.15). Ademas, se aprecia que los valores
de fosforo y nitrégeno total eran similares y constantes en cada una de las
estaciones, en el periodo del 2015 al 2019, presentando diferencias en el ultimo
afo de estudio (2020), en donde el fosforo total en las estaciones YA-1, YA-2 'y
YA-4, disminuyeron y solo YA-3 incremento (Fig. 11) y en el caso del nitrégeno
total la estacion YA-2 disminuy6 a la mitad sus valores, YA-3 cuadriplicd sus
valores y YA-4 duplicé (Fig. 10). Para comprender esta situacion, es importante

recordar que, el 15 de marzo de 2020, el Gobierno del Peru decreto estado de
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emergencia y aislamiento social obligatorio a nivel nacional por los casos de
COVID-19, producida por el SARS-CoV-2, lo que obligd a la poblacién, en su
mayoria, que se quedaran en casa; los centros comerciales, restaurantes y
negocios cerraron, por tanto, la carga residual organica de la zona litoral de la
laguna de Yarinacocha disminuy6 (YA-2), encontrandose un gran incremento
s6lo en YA-3 que corresponde al abastecimiento de agua del cafio de
Cashibococha, la cual incremento los valores de nitrogeno y fésforo debido a que
los pobladores volvieron a sus hogares originarios (caserios de San Salvador,
Santa Rosa y 7 de junio) al cierre de los centros laborales, por ende incrementé
la cantidad de residuos organicos vertidos a las aguas y que desembocan en la
laguna de Yarinacocha (estacién YA-3). Esta condicion de incremento de
nutrientes en la estacion YA-3, guarda relacion con la presencia de rotiferos, ya
que los rotiferos segun Dantas, L. (2013) se caracterizan por proliferar en
ambientes eutréficos porque son organismos que responden rapidamente a
variaciones ambientales y presentan un ciclo de vida corto (p. 12). En las
evaluaciones, el rotifero registrado, cuyo nombre cientifico es Keratella valga
(tabla 8), en relacién a su presencia en el periodo de estudio, se evidencia de
manera permanente en las estaciones YA-1, YA-2 y YA-4. Los rotiferos de este
género, segun Dantas, L. (2013) se presentan en rangos estrechos de valores
bajos de transparencia del agua y valores altos de fosforo total (p.37), es decir
en aquellas estaciones con mayor incidencia de vertidos de residuos organicos,
teniendo en cuenta que las estaciones YA-1, viene con influencia directa del rio
Ucayali, la YA-2, de los residuos de la zona de Puerto Callao y la YA-4 de los
residuos de la CCNN de San Francisco, cuyos aportes de materia organica eran

constantes, en cambio en la YA-3, su presencia solo se registra en los afios 2019
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y 2020, periodo en el que se incrementa la cantidad de pobladores de los
caserios de San Salvador, Santa Rosa y 7 de junio y se registran los valores mas
altos de nitrégeno y fosforo total en dicha estacion. Entonces, la presencia de
Keratella valga, heterétrofo filtrador, se ve influenciada no sélo por la presencia
de fitoplancton sino por los nutrientes del ambiente, es decir por la mayor
disponibilidad de alimento.

PARAMETROS BIOLOGICOS

1.8.3.1. Diversidad plancténica

Las divisiones identificadas en el fitoplancton fueron: Chlorophyta,
Cianophyta y Euglenophyta; y en el zooplancton a los rotiferos (Tabla 8).

La estacion que presenta mayor “diversidad planctonica” es la YA-2,
teniendo como especies representativas (segun abundancia) euglenophytas a
Euglena sp., Euglenaviridis, Trachelomona pusilla, Trachelomona superba
y Trachelomona volvocina, chlorophytas a Cholrella vulgaris vy
Chlamydomonas reinhardta, las cuales segun Capa (2022), se caracterizan
por ser microalgas fotosintéticas mixotroficas (sistemas fotoautréfico vy
heterotréfico operando simultaneamente) (p.2) y capaces de usar compuestos
organicos (p.6) y como rotifero a Keratella valga .

La segunda estacion con mayor diversidad es la YA-1, por la presencia
de las divisiones fitoplanctonicas de Chlorophyta (Chlorella vulgaris, Chlorella
sp., Scenedesmus cuadricauda y Pandorina sp.), Cianophyta (Chrooccocus
turgidus) y Euglenophyta (Euglena viridis y Euglena sp.) y como zooplancton
al rotifero a Keratella valga (tabla 7).

No obstante, esta diversidad de especies es relativamente baja y con

presencia de aquellas que tienen mayor afinidad a medios acuaticos en estados
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de eutrofizacién, ya que estas estaciones tienen mayor actividad antropogénica,
considerando que a partir del 2018, los restaurantes y comercios se concentraron
en la zona de la restinga (vertido de residuos y desechos organicos), zona
aledafia a la estacion YA-1, que aceleran el proceso de crecimiento de
productores primarios que toleran este tipo de espacios, tales como las
Cianophytas, Euglenophytas y los rotiferos,

Las estaciones YA-3 y YA-4 presentan un menor niumero de individuos,
por ende, una baja riqueza de especies (fig. 12 y 13) que en su mayoria lo
conforman las Chlorophytas (fig. 14), con especies representativas tales como:
Chlorellavulgaris, Chlorella sp., Scenedesmus cuadricauda y Pandorina sp.
y con menor presencia Chlamydomonas reinhardta (tabla 8), evidenciando una
dominancia de esta division y basicamente porque son las estaciones que
durante el periodo de estudio tuvieron menos influencia de origen antrépico, a
excepcion del afio 2020, en donde los valores de nitrégeno y fosforo total
incrementaron en estas estaciones, lo cual influyé al incremento en la presencia
de Euglenophytas de la especie Euglena viridis y rotiferos de la especie
Keratella valga .
1.8.3.2. Prospectivay resiliencia ecoldgica

El incremento de nutrientes en un cuerpo de agua debido a la
contaminacion de las actividades antropogénicas que emanan contaminantes
fosforicos y nitrogenados, puede ocasionar su eutrofizacion, ocasionando
perjuicios en toda la funcionalidad ecosistémica. Dentro de los efectos
perjudiciales que la eutrofizacion puede causar, los mas comunes son
agotamiento del oxigeno disuelto (ocasionado hipoxia u anoxia al ecosistema),

cambios significativos en la calidad de agua, disminucién de la transparencia y
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aumento de la cantidad de particulas sedimentadas (Kozlowsky-Suzuky &
Bozelli, 2002 in Dantas, 2013, p.11).

Es por ello, que el rol del fitoplancton y zooplancton como bioindicadores
en la laguna de Yarinacocha cobra real importancia, ya que su comportamiento
(presencia y abundancia) responde a un estado de resiliencia de este cuerpo de
agua, la cual no es mas que una respuesta a la perturbacién a su condicién
normal tratando de buscar la estabilidad del sistema por el vertido de aguas
residuales de origen domeéstico y comercial.

La presencia de euglenophytas en determinadas estaciones relacionadas
con la alta actividad antrépica, indica que existe una abundancia de fésforo, la
cual en el medio acuético implica la aceleracion al proceso de eutrofizaciéon del
agua, aqui las euglenophytas cumplen el papel de asimilar dicho elemento
quimico, ya que segun Haro y Perales (2015), el fésforo extracelular se iria
asimilando por parte de las microalgas, para finalmente formar parte del material
celular en una importante proporcion en los estadios finales del crecimiento
(p.28), lo cual provoca su incremento poblacional.

Las chlorophytas, se presentan en mayor cantidad en aquellas estaciones
con menos vertidos organicos; debido a su alta actividad fotosintética impulsa la
produccion de oxigeno, necesario para la oxidacion y la nitrificacion, lo que
conlleva a considerarla como indicador de ambientes menos perturbados. No
obstante, también, pero en menor cantidad, las chlorophytas, se encuentran
presentes en aguellas estaciones con alta actividad antrépica, conviviendo a la
par con las euglenophytas que se presentan en mayor cantidad, las cuales tienen
una estrecha relacion con la presencia de bacterias heterotréficas/nitrificantes,

que conllevarian segun Oscanoa, Cervantes, Flores y Ruiz (2022), a un
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consorcio de microalgas y bacterias, con un sistema simbidtico capaz de
garantizar un proceso de tratamiento autosostenido con alta eficiencia de
remocion de nutrientes (p. 9). Considerando que, el proceso fotosintético de
fijacion de COZ2, provoca un aumento gradual de pH en el medio debido a la
acumulacion de OH-, lo que puede promover la eliminacion de nitrogeno en
forma de amoniaco por stripping a la atmoésfera y la eliminacion de fosforo por
precipitacion de ortofosfatos (MALGAS, 2016, p.12). El stripping es un proceso
abidtico en el que la temperatura ambiente y pH constante superiores a 8, como
seria nuestro caso, el NH4+se transforma en amoniaco gaseoso (NH3) y se
libera a la atmoésfera (Margalef, 1983 in Haro, S. y Perales, J., 2015, p.27).

Cabe destacar, que la eliminacion del nitrégeno y fésforo de la laguna de
Yarinacocha, lo vienen realizando las chlorophytas y las euglenophytas, estando
sujeta a la velocidad en la que las microalgas consumen el nitrdgeno y fosforo,
ya gque no todos los nutrientes consumidos por las microalgas son empleados
para crecer. Considerando que, las microalgas tienden a consumir nitrégeno y
fésforo en exceso, proceso conocido como “luxury uptake” (Powell, Shilton,
Chisti, & Pratt, 2008 in Haro, S. y Perales, J., 2015, p.16), la cual consiste en el
almacenamiento de fésforo en la biomasa microalgal, en forma de polifosfato,
por absorcion de luz, esto segun Powell, Shilton, Pratt y Chisti (2008) influye en
el crecimiento de las microalgas porque el fosforo es un elemento esencial
necesario para los constituyentes celulares, como fosfolipidos, nucleétidos y
acidos nucleicos (p. 5960).

Por ende, la presencia de los organismos plancténicos, evidencian el
comportamiento como bioindicador de las condiciones del cuerpo de aguay a su

vez, su presencia permite regular los cambios ocurridos por las perturbaciones
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presentadas, incurriendo a su estado de resiliencia, cuyo propdésito es recuperar
su estado normal. No obstante, esto se puede ver afectado por la
retroalimentacion positiva (arrojo continuo de residuos organicos) que pueden
conllevar a un punto de inflexion ecoldgica, la que segun Rutherford y Williams
(2015) se alcanza cuando un ecosistema experimenta un cambio hacia un nuevo
estado en el cual hay cambios significativos en su biodiversidad y en los servicios
que proporciona (p.38), la laguna se volveria eutréfica y requeriria un gran

esfuerzo para restaurarlo al estado anterior.
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CONCLUSIONES

Primera: De acuerdo al objetivo general, se evalué como la relaciéon de los
parametros fisicos y quimicos influyen en la presencia y numero de comunidades
de fitoplancton y zooplancton, actuando como bioindicadores de calidad de agua
en la laguna de Yarinacocha.

Segunda: De acuerdo al objetivo especifico 1; se identific6 organismos
planctonicos del género Euglena y Trachelomonas de la division euglenophyta,
Chlamidomonas, Chlorella, Scenedesmus y Pandorina de chlorophytas y
Chrooccocus en cianophytas en fitoplancton y Keratella valga de la division
rotifera en el zooplancton.

Tercera: De acuerdo al objetivo especifico 2; las estaciones YA-3 y YA-4,
evidencian una menor influencia de la actividad antropica, presentando en el
periodo de estudio una mayor presencia de fitoplancton de la division
Chlorophyta, los cuales al relacionarlas con las altas temperaturas implicaria una
mayor radiacion solar, y esto conlleva a una mayor actividad fotosintética, que
presenta como resultado el incremento de oxigeno y pH en el agua. A diferencia
de las estaciones YA-1 y YA-2, en donde existe mayor actividad antropica y
mayor vertido de residuos con materia organica al agua, lo cual resulta favorable
para la proliferacion de fitoplancton de la division Euglenophyta y Cianophyta y
del zooplancton de la division rotifera (Keratella valga), los cuales se
caracterizan por habitar cuerpos de agua con altos contenidos de nutrientes,
presentando una alta tolerancia a valores bajos de oxigeno y pH acidos,
aprovechando la asimilacion vy filtracion del nitrdgeno y fosforo que existe en

abundancia en dicho medio.
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Cuarta: De acuerdo al objetivo especifico 3; La presencia de los diferentes
organismos planctonicos, permite conocer las condiciones de calidad de agua,
evidenciandose que las Chlorophytas predominan en ambientes menos
perturbados y las euglenophytas con los rotiferos en ambientes mucho mas
perturbados, los cuales se encuentran presentes por un proceso de resiliencia
ecoldgica, la cual tiene como fin tratar de regular esa condicion de contaminacién
para mantener el estado inicial del cuerpo de agua que permita mantener el

equilibrio en el ecosistema.

SUGERENCIAS

En base a los resultados obtenidos y el analisis realizado, se sugiere:

v Elaborar un compilado ilustrado de las especies identificadas, como guia
de identificacion que servird como material educativo.

v Realizar campafias de concientizacién y a la par llevar a cabo acciones
preventivas y correctivas, con el propésito de disminuir la contaminacion
proveniente de las actividades de origen antrépico, que vierten residuos
de materia organica con un alto contenido de nutrientes, tales como el
fésforo y el nitrdgeno que ponen en riesgo el equilibrio ecoldgico de la
laguna.

v' El empleo de la técnica de estudio en base a parametros biol6gicos
(fitoplancton y zooplancton), permiten evaluar el comportamiento histérico
del cuerpo de agua, lo que conlleva a poder desarrollar estrategias con
mayor perspicia para atender la problematica existente con un enfoque
sustentable, que minimicen el riesgo no sélo ecosistémico sino también

para la salud humana.
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ANEXOS

Validacion de instrumentos, Juez N°1

VALIDACION DE EXPERTOS

|. DATOS GENERALES

Nombre : Octavio Francisco Javier Galvan Gildemeister
Titulo profesional: Ingeniero Forestal

Especialidad . Ingenierio Forestal

Grado académico: Doctor

Fecha : 08 de noviembre del 2022,

Il. OBSERVACIONES PREFERENCIALES
a. FORMA:
Descripcion de protocolos y uso pertinente de instrumentos de trabajo.
b. ESTRUCTURA:
Aplicacion adecuada al proposito de investigacion.

lll. APORTES
Es de aporte cientifico, con estudios cualitativos y cuantitativos, empleando equipos

tecnolégicos.

IV. SUGERENCIAS

Ninguna.

Luego de la revision de instrumento, a su opinion procede a su aprobacién:

© O

~

Octavio Francisco Javier Galvan Gildemeister
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE

JUECES
. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del juez 8 Galvan Gildemeister Octavio Francisco J.
1.2 Cargo e institucion donde labora . Docente — Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia
1.3 Nombre del instrumento evaluado : Instrumentos de estudio de investigacion

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION
NDICADORES CRITERIOS

Deficlente Baja Reqular
1 2 3

Buena Muy buena
4 5

1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado y

comprensible

2.0BJETIVIDAD Permite medir hechos observables

B-ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia

tecnologia

4. ORGANIZACIONPresentacian ordenada

5. SUFICIENCIA E:mprende aspectos de las variables

canfidad y calidad suficiente

B.PERTINENCIA Permite conseguir dalos de acuerdo a

0s objetivos planteados

7.CONSISTENCIA Pretende conseguir datos basados

teorias o modelos tedricos

B.COHERENCIA [Entre variables, indicadores y los items
.METODOLOGIA |2 estrategia responde al propdsito de

r Ja investigacion

ro.APucméN tos datos permiten un tratamiento v

stadistico pertinente

SIS

STST STF

<

=

CONTEO TOTAL DE MARCAS 50
(realice el conteo en cada una de las categorias de la escala) A B c ) —'E*'—I

100

Validez — le+2xB+3xC+4xD+5xE=
Coeficiente de 50

Ill.  CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el
intervalo respectivo y marque con un aspa en el circulo asociado)

CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado C D  [0,00-060]
Observado o <0,60 - 0,70]
Aprobado Cx ) k0,70-1,00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es aplicable en funcién a los objetivos formulados que seran
corroborados en los resultados.

Lugar: Pucallpa, 09 de noviembre del 2022,

cd <=

Galvan Gildemeister Octavio Francisco J.

Firma del juez



69

OPINION DE APLICABILIDAD DEL INSTRUMENTO:

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Suficiente

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X]
Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Nombres y Apellidos | Octavio Francisco Javier DNI N® 08687807
Galvan Gildemeister
Direccion Jirdn Iparia Mz. 55 Lote 13, Teléfono / 950438539
domiciliaria Yarinacocha Celular
Titulo profesional / Ingeniero Forestal
Especialidad Firng
Grado Académico Doctor en medio ambiente y
desarrollo sostenible =
Metoddlogo/ Especialista Lugary Pucallpa, 09 de
terndtics fecha noviembre del 2022

*Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensidn especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exaclo y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensidn
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ANEXO 2
Validacion de instrumentos, Juez N°2

VALIDACION DE EXPERTOS

. DATOS GENERALES

Nombre . Wilmer Ortega Chavez

Titulo profesional: Licenciado en Educacién

Especialidad . Educacién Productiva y Desarrollo Sostenible

Grado académico: Post Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
Fecha : 16/11/2022

Il OBSERVACIONES PREFERENCIALES
a. FORMA:
Presenta una adecuada descripcion de los instrumentos que presenta para
medir las variables determinadas como los indicadores formulados.
b. ESTRUCTURA:
Presenta coherencia sistémica para su aplicacion.

. APORTES
Es de aporte cientifico basado en la investigacién tecnoldgica.

V. SUGERENCIAS
No hay

Luego de la revision de instrumento, a su opinion procade a su aprobacion:

Si X No [ ]

e
Dr. Wilnjer Ortega Chavez
/
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE
JUECES

I.  DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del juez : Wilmer Ortega Chavez

1.2 Cargo e institucion donde labora : Director de Edicién y Publicacion
Universitaria UNIA.

1.3 Nombre del instrumento evaluado : Instrumentos seleccionados por el Estudio

Il.  ASPECTO DE LA VALIDACION
Regular Buena Nuy buena
3 4 5
1.CLARIDAD Fsta farmulaco con lenguaje aproplado v
pomprersibla
2.0BJETIVIDAD Parmite medr hechos obsarvables v
TUALIDAD Pdecuado al avanoa de la cencia y v
ia
H.ORGANIZACION  Presentzcin ordenada v
5.SUFICIENCIA Compeende aspecios de |38 variables én v
caniidad y calldad suficlente
B.PERTINENCIA Permile consaguir daas de acuerdo a los v
pbjeiives planteados
7.CONSISTENCIA  Prelende conseguir dalos basados en v
P_egg’ o modelos tedricas
8.COHERENCIA Enive vanables, indicadores y los llems v
.METODOLOGIA  Laesyalega respande al propdsilo de la v
nvestigacin
D.APLICACION |03 datas parmiten un ralamiento v
\l, Estadistico pertinenta 1’ $
CONTEO TOTAL DE MARCAS

(realce el conleo en cada una de las calegorias de a escala)

marque con un aspa

en el circulo asociado)

CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado () J0.00-080]
Observado C D k080-070]
r\probado @ <0,70 - 1,00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento debe aplicarse en funcion a los objetivos formulados para corroborar en os resultados.

| S o=t ==t

Ill. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el cosficiente de validez obtenido en el intervalo respective y

Lugar: Pucalipa. 15 de noviembre dal 2022
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OPINION DE APLICABILIDAD DEL INSTRUMENTO:

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ]
Aplicable después de corregir[ ]

No aplicable [ ]
Nombres y Wilmer Ortega Chévez DNI N°® 80040605
Apellidos
Direccion Jr. Los Pinos Mz. E. Lt. 7 Hco. Perd Teléfono / 941389701
domiciliaria Celular
Titulo profesional | | Educacidn Productiva y Desarrollo
Especialidad Sostenible Firma
Grado Académico | Post Doctor en Investigacion Cualitativa

-

Metoddiogo/ Metoddiogo Lugar y fecha | Pucallpa, 15 de
tematico noviémbre del 2022

*Pertinencia: EI ham corespande & canoaplo 1eérico formulada.
Relevancla: B tem es apropiado para representar al companente o dmensicn especifica def consiuclo

3Claridad: Sa entiande sin diiculiad alguna el enunciado del ilem, e$ concio, exaclo y drecio

Nota: Suficiencia, se dice sulclenca cuando los [lems planieades son suficientes para madi la dmensicn
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ANEXO 3
Validacion de instrumentos, Juez N°3

VALIDACION DE EXPERTOS

I. DATOS GEMERALES

Mombre: Jenny Paola Zeifia Bubio

Titulo Profesional:  Ingeniero Ambiental

Especialidad; Ingeniero Ambiental

Grado Académico:  Maestro en ciencias en medio ambiente, gestion sostenible v
responsabilidad social.

Fecha: 10 de noviembra de 2022

. OBSERVACIONES PREFERENCIALES

1.  FORMA:

Describe de forma adecuada los instrumentos v metodologia,
2. ESTRUCTURA:

Existe ralacian coherente entre su metodologia y aplicacidn.

Il APORTES
Es de aporie cientifico y tecnoldgico.

IV, SUGERENCIAS
Minguna

Luego de la revisidn de instrumento, a su opinldn procade a su aprobacidn:

S " No |:|

M. Se. Jenny Paola £efia Rubio
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
CRITERIO DE JUECES

. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del juez : Jenny Paola Zefia Rubio
1.2 Cargo e institucidn donde labora  : Docente — Universidad Nacional de Ucayali
1.3 Nombre del instrumento evaluado : Instrumentos seleccionados para el estudio.

ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS

Esta formulado con kenguafe aproplado y

Com
Permite medr hechos observables J
meuw gowadod avance da k3 cincia y J
H.ORGANIZACION  Presentacion ardenada 7
SUFICIENCIA Comprends aspecios de kas vanables en J
canticad y calidsd suficiants
PERTINENCIA Famita consegur dstos de acuerdo a los v
ptietvas planieadas
T.CONSISTENCIA  Pretende corsegul datos basados en N
Jeorias o modelos ledricos
B.COHERENCIA Entre varisbles, indicadores y los lems J
OMETODOLOGIA  La estratega responde al propdsito e la J
e
10APLICACION |03 datos pamiten un ratamiento o
‘1, psladisico pedinente \L J, \L \L

CONTEO TOTAL DE MARCAS
|_{reakce & conien en cada una de fas categorias de ks escals)

lll. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente d validez obtenido en el intervalo respectivo y
marque con un aspa en el circulo asoclado)

CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado 0,00 - 0,60]

Observado % <(0,60 - 0,70]
probado LA <0,70-1,00]

IV.  OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es aplicable en funcion 2 los objetivos formulados que seran corroborados en los
resultados.

Lugar: Pucallpa, 10 de noviembre del 2022,

M. Sc. Jenny Paola Zefia Rubio
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OPINION DE APLICABILIDAD DEL INSTRUMENTO:
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Sl

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Nombres y Janny Psola Zefia Rubio DNIN" 40029690
Apafidos
Direccion Jr. Los Naranjos Mz. 29 Lt. 12, Telsforo / 843049465
domiciliana Manantay — Coronel Portillo - Celular

Ucayall
Thulo profesional / | Ingeniero Ambiental
Especiaidad Firma

Grado Académico | Maestro en ciencias en medio
ambiente, gestion sostenible y
responsabilidad social.

Matoddloga/ Especialista Lugary Pucallpa, 10 de noviembre de
temético facha 2022

*Pertinencia; El #em comesponde al concapio tednco farmulado.
*Relevancla: El ltem es apropiado pera representar al companente o dimensian especiica del construcio
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del lem, es conclso, exaclo y direcko

Nota: Suficiends, s2 dio= suflcienda cuando ks ilems planieadas san suficientes para med 2 dimansian
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ANEXO 4
Red de fitoplancton y zooplancton: Colector (A) y red (B)

\ B
L & £ &Jw -

Tamafos y micrajes para las redes de plancton simples

Nota: AQUATIC BIOTECHNOLOGY (2022). Red de plancton manual.
https://aquaticbiotechnology.com/redes-de-plancton/red-de-plancton-manual

Técnica a emplear:

a) Posicionamiento de la embarcacion, en el punto
establecido como zona de muestreo.

b) Se emplea la red de fitoplancton y zooplancton, de
material de nytal con 40 de abertura de poro, que en extremo
final posee el tubo colector de muestra.

C) Con la ayuda de un balde de 4 litros de capacidad de
volumen se procede a colectar y filtrar 100 litros de agua de la
superficie de la laguna.

d) Una vez realizado el filtrado, se procede a trasvasijar lo
obtenido en el colector, en frascos de vidrio, previamente
esterilizados.

e) Luego las muestras seran rotulan y colocan en una caja
hermética de tecnoport, la que se embala para el traslado al
laboratorio (teniendo en cuenta la cadena de custodia y
conservacion).

f) En el laboratorio, para su conservacion, se aplica lugol a una
concentracion del 1%.



ANEXO 5
Microscopio trinocular marca GREETMED, modelo: XSZ — 146AT

Nota: YBVALDIVIAS (2022). Productos: MICROSCOPIO TRINOCULAR. Marca :
GREETMED Mod: : XSZ - 146AT.
http://valdivias.com.pe/wp-content/uploads/2019/03/MICROSCOPIO-TRINOCULA
R -GREETMED-MOD-XSZ-146AT-1.pdf
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Técnica a emplear:

a) Las muestras de agua obtenidas de la filtracion de la red de
fitoplancton y zooplancton y que fueron conservadas, con lugol
a una concentracion del 1%, seran analizadas con un
microscopio trinocular marca Greetmed, con objetivos de 10X
y 40X.

b) Se identificara los organismos que componen el fitoplancton
y zooplancton, empleando las claves taxondmicas de Ramirez
(2000) y Fernandez (2004) y se realizara el conteo con la

camara de Neubauer.


http://valdivias.com.pe/wp-content/uploads/2019/03/MICROSCOPIO-TRINOCULA%20R%20-GREETMED-MOD-XSZ-146AT-1.pdf
http://valdivias.com.pe/wp-content/uploads/2019/03/MICROSCOPIO-TRINOCULA%20R%20-GREETMED-MOD-XSZ-146AT-1.pdf
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ANEXO 6
Camara de Neubauer
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Nota: BIOMODEL (2019). Recuento celular: determinacion de la concentracion de
células en una suspension.
https://biomodel.uah.es/tecnicas/cel/lhemocitometro.htm

Técnica a emplear:

a) Cada porta tiene dos camaras de recuento.

b) La muestra (suspension de células) se aplica en el borde del
cubre y entrara por capilaridad al espacio entre el porta y el
cubre, llenando una de las camaras.

c) La altura de dicho espacio en una camara de Neubauer es
habitualmente de 0,1 mm

d) Hay reticulas trazadas en cada camara de recuento que la
dividen en 9 zonas cuadradas, de 1 mm de lado cada una.

e) Las 4 zonas de las esquinas tienen una reticula interior mas
espaciada, la central una reticula mas densa.

f) Si se cuentan las células en los 4 cuadros de las esquinas,
el volumen correspondiente es de:

4x (A mmx1mmx0,1mm)=4x0,1mm?
0,1mm=0,1x10°m®=0,1x10°%x10%¢=107£=10""m{.

g) Entonces se puede calcular la concentracion de células
como N células / (4 x 107 mf) = N/4 x 10* células/m{

siendo N = n° total de células contadas en las 4 zonas


https://biomodel.uah.es/tecnicas/cel/hemocitometro.htm
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ANEXO 7
Equipo multiparamétrico WTW Multi 340e

Nota: INSTRUMENTACION CIENTIFICA TECNICA, S.L.(s/f). Catalogo/aparatos/
Equipo multifuncional WTW.
http://www.ictsl.net/productos/01d63694a80f7db0d/0000009f3a131b779.html

Equipo multifuncion WTW

Instrumento multiparamétrico resistente al agua de gran
precision para las mediciones in situ o en el laboratorio.
Lectura simultdnea de todos los parametros en una pantalla
grafica con retroiluminacion.

Con el electrodo ConOx, se pueden realizar mediciones de pH,
temperatura, conductividad y oxigeno disuelto,
simultaneamente.

Rangos
pH:
-2...20,00 +/-0,004 pH; -2,00...20,00 +/-0,01 pH

Conc. O3
0,00...20,00 mg/L +/-0,5%; 0,0...90,0 mg/L +/-0,5%
Saturacion: 0,00...200,0% +/-0,5%:; 0,0...600%

Conductividad:
LF: 0,0 uS/cm... 200 mS/cm, 5 intervalos en AutoRange

Temperatura:
-5...4105,0 °C


http://www.ictsl.net/productos/01d63694a80f7db0d/0000009f3a131b779.html
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ANEXO 8
Disco de Secchi: (A) instrumento; (B) observaciéon de la

transparencia del agua.

A B
— observador
A
/i
Om ] )

-

cabo de nailon |

g gaduado M Berssssiiisniiiiiininiiiiniii ’,.‘... e 4

disco de ferro

ou acrilico anel an e ,ﬁ# .....................

Nota: Manzolli, et. al. (2011). Estudos Oceanogréficos: do instrumental ao pratico.
https://www.researchgate.net/publication/253355824_Estudos

_Oceanograficos_do_instrumental_ao_pratico/citation/download

Protocolo del Disco Secchi
El Protocolo de Transparencia con disco Secchi necesita tres
medidas:
1) La distancia entre la superficie del agua y donde el disco
desaparece,
2) La distancia entre la superficie del agua y donde el disco
reaparece, y
3) La distancia entre el observador y la superficie del agua.
Si esta midiendo en la superficie del agua entonces anota “0” para la
tltima medida.
Saber la distancia entre el observador y la superficie del agua ayuda
a los cientificos a interpretar mejor y comparar datos entre sitios
diferentes.
Si el disco Secchi alcanza el fondo de su cuerpo de agua antes de
desaparecer, anote a profundidad del agua con un signo “mayor que”
“>” (por ejemplo, >30 m).
No marque la cuerda del disco Secchi con distancias medidas de tal
manera que puedas leer directamente en la cuerda. A menudo las
cuerdas se estiran cuando estan mojadas. Es mejor usar un metro

de madera que emplear marcas en la cuerda.

Nota: Globe*2005 (s/f). Hidrologia: Protocolo de transparencia del agua..
http://www.globeargentina.org/guia_del _maestro_web/hidrologia/protdetransparen
ciadeagua.pdf



http://www.globeargentina.org/guia_del_maestro_web/hidrologia/protdetransparenciadeagua.pdf
http://www.globeargentina.org/guia_del_maestro_web/hidrologia/protdetransparenciadeagua.pdf
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ANEXO 9 El Checker HC, asi como un kit de prueba quimica, son disefios
Medidor digital para andlisis de fosforo Checker HC de Rango Alto - basados en reactivos con un cambio de color basado en la
HI706 concentracion. Los colorimetros de mano, asi como los instrumentos

portatiles y de sobremesa, utilizan el principio de Lambert-Beer para

1

determinar el cambio de color. ElI cambio de color no es subjetivo

como con el uso a simple vista.

H
j % El Checker® para Fésforo de Rango Alto de Hanna utiliza un LED de

longitud de onda fija y un fotodetector de silicio para proporcionar la
precision de la instrumentacion profesional al precio asequible de un
kit quimico de pruebas.

1 Realizar"Zero" en el Checker®HC como 3 Coloca el vial entu Checker®HC.

como indica el procedimiento.
|
Z Agrega el reactivo alamuestra de agua. 4 Presione el botén y lee los resultados.

Nota: HANNA instruments (s/f). Medidor digital para analisis de fésforo : Checker HC
de Rango Alto - HI706
https://hannachile.com/hi706-fosforo-rango-alto



https://hannachile.com/hi706-fosforo-rango-alto

ANEXO 10
Analizador colorimétrico en continuo de nitrégeno total EZ7700

Nota: HACH (s/f). Analizador de nitrégeno total EZ7700
https://es.hach.com/asset-get.download.jsa?id=62584960552
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Técnica a emplear:

Monitorizacion automatica en continuo de nitrdgeno total (TN) en
aplicaciones para aguas residuales y aguas en general con
mediciones colorimétricas a 546 nm mediante reduccion de hidracina
y solucién de color NEDD tras la digestidn con persulfato en un medio
alcalino, de conformidad con APHA 4500-N


https://es.hach.com/asset-get.download.jsa?id=62584960552

ANEXO 11 N
Resultados de andlisis fisicos y quimicos — 2015. Natura Analitica
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Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SECCION Iz
ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS

RESULTADOS DE ANALISIS

Fecha de muestreo: 10/10/2015 Estudio: Calidad de agua
Fecha de entrega de resultados: 10/10/2015 Kit de analisis: v Equipo multiparamétrico WTW Multi 340e
v" Disco Secchi
¥  Medidor digital para analisis de fosfatos. HI713 — fosfatos
v _Fotémetro Portatil de Nitrato con CAL Check- HI97728
Oxigeno | Tempera- Transpa- N total F total
Estacién Coordenadas (mg.L ) | tura (°C) pH ia (m)| (mg.L *) | (mg.L 1) DESCRIPCION
8°19709.08"” S Poca influencia antrépica, abastecimiento de
YA-1 74°34°15.53" O 6.60 31.20 8.10 0.43 0.10 0.15 agua del rio Ucayali
8°2101.76" S Puerto Callao, gran influencia antrépica por
YA-2 749342 4' 51”0 5.50 31.10 8.30 0.77 0.40 0.12 actividades de comercio, turismo y
2 transporte (poblacién urbana)
= 8°16724.53” S Poca influencia antrépica, abastecimiento de
YA-3 74°37'54.17" O 6.90 30.40 8.30 0.53 0.10 0.07 agua del cafio de Cashibococha
8°16’17.20" S Frente a la CCNN de San Francisco
YA-4 74°3802.19" O 6.30 30.40 8.00 0.25 0.10 0.10 (poblacién rural)

Responsable:
Blgo. Acui. Flor de Maria Asteria Rodriguez Vasquez

C.B.P. No. 9128
,"\‘ S.
/ NatamO@ N A
Analitica C.

ANALSS CLICO MCACSCLOTI0 ¥ MOLECRARES, ASUAS ¥ ALEYTDS
Av. Saenz Pefia N°® 503
Teléfono: 283447

av. Sdenz Pefia 503 PUCALLPA teléfono: 576060

tillo Quezada

i
NALISIS BIOLOG)
BP B174 - RNE 2138 6008

E-MAIL: naturaanalitica@gmail.com
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ANEXO 12 N
Resultados de andlisis fisicos y quimicos — 2016. Natura Analitica

Natura=<2y Ow
Analitica

Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SECCION Iz
ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS

RESULTADOS DE ANALISIS

Fecha de muestreo: 16/10/2016 Estudio: Calidad de agua
Fecha de entrega de resultados: 16/10/2016 Kit de analisis: v Equipo multiparamétrico WTW Multi 340e
v Disco Secchi
v Medidor digital para analisis de fosfatos. HI713 — fosfatos
v~ Fotémetro Portatil de Nitrato con CAL Check- HI97Z7728
= Transpa-
= Oxigeno | Tempera- e N total F total
Estacién | Coordenadas (mg.L 1) | tura (°C) pH re(r':‘c)la (mo.L ) | (mg.L 1) DESCRIPCION
8°1909.08” S Poca influencia antrépica, abastecimiento de
Vi1 74°34'15.53" O oo 2930 780 0.69 0.10 0.15 | agua del rio Ucayali
8°2101.76" S Puerto Callao, gran influencia antrépica por
YA-2 749342 4' 51”0 3.60 29.70 7.00 0.51 0.40 0.12 actividades de comercio, turismo y
. transporte (poblacién urbana)
7 8°1624.53” S Poca influencia antrépica, abastecimiento de
VA3 74°37'54.17 O 310 £500 #80 s 0.10 0.08 | agua del cafio de Cashibococha
8°16717.20” S Frente a la CCNN de San Francisco
YA-4 74°38'02.19” O iy 2900 =00 e 0.10 0-10 | (poblacién rural)
Responsable:
Blgo. Acui. Flor de Maria Asteria Rodriguez Vasquez
C.B.P. No. 9128
= S.
‘ -
¢ Natu N oA
” o NATYRA A SAC.
Analitica .
AUSS THCD MCORNAS D ¥ ENEIIARES S0t ¢ S TS I
Av. Sdenz Pena R° 503 Blgs
Teléfono: 283447

cl E. Castifo Quezada
ORAORICE CLINICO Y ANAI 2OLOGICOS
B £174 - RNE 8138

E-MAIL: naturaanalitica@gmail.com

av. Sdenz Pefia 503 PUCALLPA teléfono: 576060
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Resultados de andlisis fisicos y quimicos — 2017. Natura Analitica

I 4

Naturao<2y Tw
Analitica

Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SECCION I1i:

ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS

RESULTADOS DE ANALISIS

Fecha de muestreo: 27/10/2017 Estudio: Calidad de agua
Fecha de entrega de resultados: 27/10/2017 Kit de analisis: ¥ Equipo multiparamétrico WTW Muiti 340e
v Disco Secchi
v' Medidor digital para analisis de fosfatos. HI713 — fosfatos
v Fotémetro Portatil de Nitrato con CAL Check- HI97728
2 Transpa-
Oxigeno | Tempera- N total F total
Estacién | Coordenadas (mg.L %) | tura(oC) pH rni:::)la (mg.L %) | (mg.L 1) DESCRIPCION
8°19'09.08"” S Poca influencia antrépica, abastecimiento de
ER=X 74°34'15.53" O =20 28.00 7.80 1.50 0.10 0.16 | agua del rio Ucayali
8°2101.76" S Puerto Callao, gran influencia antrépica por
YA-2 74°34"2, 4‘ 51”70 3.40 28.00 4.80 0.50 0.40 0.12 actividades de comercio, turismo y
= transporte (poblacién urbana)
3 8°1624.53" S Poca influencia antrépica, abastecimiento de
YA-3 74°37'54.17" O R0 2700 e 1 o0 008 | agua del cafio de Cashibococha
8°16'17.20" S Frente a la CCNN de San Francisco
YA-4 74°3802.19” O 4.50 27.70 6.20 0.80 0.10 0.10 (poblacién rural)

Responsable:

Blgo. Acui. Flor de Maria Asteria Rodriguez Vasquez
C.B.P. No. 9128

av. Sdenz Pefa 503 PUCALLPA teléfono: 576060

v Natum “u
Analitica c.

Mummmw'mkmsvm:m
Av. Saenz Pefia N* 503

Teiéfono: 283447

A,

E-MAIL: naturaanalitica@gmail.co

CO v LISIS OLOGICOS

LMy
74 - ANE 0133
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Resultados de andlisis fisicos y quimicos — 2018. Natura Analitica

Natura<lsr
Analitica

&
/w

|

Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SECCION I1:
ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS

RESULTADOS DE ANALISIS

Fecha de muestreo: 14/10/2018 Estudio: Calidad de agua
Fecha de entrega de resultados: 14/10/2018 Kit de analisis: v Equipo multiparamétrico WTW Multi 340e
v~ Disco Secchi
¥  Medidor digital para andlisis de fosfatos. HI713 — fosfatos
v _Fotdémetro Portatil de Nitrato con CAL Check- HI97728
Transpa-
Oxigeno | Tempera- N total F total
Estacién | Coordenadas (mg.L %) | tura (°C) pH nz::nc)ia (ma.L 1) | (mg.L 1) DESCRIPCION
8°19'09.08" S Poca influencia antrépica, abastecimiento de
YA-1 74°3415.53” O 5.20 29.50 7.90 0.50 0.10 0.16 agua del rio Ucayali
8°2101.76" S Puerto Callao, gran influencia antrépica por
YA-2 7493472 4' 5170 4.60 29.70 6.50 0.40 0.40 0.12 actividades de comercio, turismo y
) transporte (poblacién urbana)
g 8°1624.53” S Poca influencia antrépica, abastecimiento de
YA-3 74°37'54.17" O o0 s a2 i 0:10 0-07 | agua del cafio de Cashibococha
8°16°17.20” S Frente a la CCNN de San Francisco
YA-4 74°3802.19" O 3.60 28.80 7.51 0.40 0.10 0.10 (poblacién rural)
Responsable:
Blgo. Acui. Flor de Maria Asteria Rodriguez Vasquez
C.B.P. No. 9128
£ ATU ICA SAC.
’ mmf’@"h‘ S,
NaA 177 E W Bigo. @icidbs E. Casyilio Quezad
naltl'," ' go. Qlcidgs E. Casyillo uezada
RERER U 082 :::m B2 C. e O zgt‘l":c'o“v"?w’s:s T

av. Sdenz Pefia 503 PUCALLPA teléfono: 576060

Av, Sganz

Pefiz p> 5y
- . e
Teldfonas 283447

A%

E-MAIL: naturaanalitica@g il.com
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Resultados de andlisis fisicos y quimicos — 2019. Natura Analitica
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Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SECCION I1:

ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS

RESULTADOS DE ANALISIS

Fecha de muestreo: 26/10/2019 Estudio: Calidad de agua
Fecha de entrega de resultados: 26/10/2019 Kit de analisis: v Equipo multiparamétrico WTW Multi 340e
v" Disco Secchi
v" Medidor digital para analisis de fosfatos. HI713 — fosfatos
v _Fotémetro Portatil de Nitrato con CAL Check- HI97728
Transpa-
Oxigeno | Tempera- N total F total
E ook - -
stacién | Coordenadas (mg.L %) | tura (oC) pH n?;c)ia (mg.L %) | (mg.L 1) DESCRIPCION
8°19°09.08" S Poca influencia antrépica, abastecimiento de
YA-1 74034,15'53” O 5.20 29.20 7.90 0.50 0.10 0.13 agua de’ rb Uﬁyali
8°2101.76" S Puerto Callao, gran influencia antrépica por
YA-2 74°3 4.24' 517 O 4.60 29.20 6.50 0.35 0.40 0.12 actividades de comercio, turismo Yy
% transporte (poblacién urbana)
o 8°1624.53" S Poca influencia antrépica, abastecimiento de
YA-3 | 74037541770 %.90 #9400 L2 e 0.10 0.07 | agua del cafio de Cashibococha
8°16°17.20"” S Frente a la CCNN de San Francisco
YA-4 74°38'02.19” O 3.60 28.90 7.51 0.40 0.10 0.10 (poblacién rural)
Responsable:
Blgo. Acui. Flor de Maria Asteria Rodriguez Vasquez
C.B.P. No. 9128
-
r NVas o A SAC.
Analiticg YA i
mww;.nm o, o € 0RI0 EUNICO ¥ Amus's%uofozgg:s
Ay, Sienz Pefz N; 50:-;“‘"' CBP[6174 - ANE 0133
21 283447

av. Sdenz Pefa 503 PUCALLPA teléfono: 576060

E-MAIL: naturaanalitica@gmail.com
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Resultados de andlisis fisicos y quimicos — 2020. Natura Analitica
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Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SECCION Ii:
ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS

RESULTADOS DE ANALISIS

Fecha de muestreo: 30/10/2020 Estudio: Calidad de agua
Fecha de entrega de resultados: 30/10/2020 Kit de analisis: v Equipo multiparamétrico WTW Multi 340e
v~ Disco Secchi
¥ Medidor digital para analisis de fosfatos. HI713 — fosfatos
v Fotémetro Portatil de Nitrato con CAL Check- HI97728
= Transpa-
Oxigeno | Tempera- N total F total
Estacién | Coordenadas (mg.L %) | tura (°C) pH nz:::)la (mg.L 1) | (mg.L 1) DESCRIPCION
8°1909.08” S Poca influencia antrdpica, abastecimiento de
YA-1 74°34°15.53” O 5.20 29.50 7.90 0.50 0.10 0.08 agua del rio Ucayali d
8°2101.76" S Puerto Callao, gran influencia antrépica por
YA-2 7493472 4' 5170 5.20 29.50 7.30 0.50 0.20 0.08 actividades de comercio, turismo y
5 transporte (poblacién urbana)
2 8°1624.53” S Poca influencia antrdpica, abastecimiento de
oo 74°37'54.17” O 0 20:10 789 - 040 b ‘agua del cafio de Cashibococha
8°16°17.20” S Frente a la CCNN de San Francisco
YA-4 74°38°02.19" O 5.20 28.80 7.50 0.50 0.20 0.07 (poblacién rural)
Responsable:
Bligo. Acui. Flor de Maria Asteria Rodriguez Vasquez
C.B.P. No. 9128
/ e
Naturaocy w & i TUWA fAC.
? o o A
. An b
e amuéiz‘:f.amﬁ Blgo. Altidey E. Castlllo Quezada
-\".73_‘“: Pefa N.‘M ¥ ALENTs s ) - ey
Qfons: 283447
av. Sdenz Pefia 503 PUCALLPA teléfono: 576060 E-MAIL: naturaanalitica@giwail.com




ANEXO 17
Matriz de consistencia

Nombre del investigador: FLOR DE MARIA ASTERIA RODRIGUEZ VASQUEZ
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de la Investigacion: “EL FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON COMO BIOINDICADORES DE CALIDAD DEL AGUA, DURANTE EL
PERIODO DEL 2015 AL 2020, EN LA LAGUNA DE YARINACOCHA, UCAYALLI, 2023”

FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES?
PROBLEMA
Problema General Objetivos general Hipotesis general Variable

independientes

Dimensiones

INDICADORES

¢En qué medida el
fitoplancton y zooplancton
actian como bioindicadores
de calidad de agua en la
laguna de Yarinacocha,
durante el periodo del 2015
al 2020?

Evaluar como el fitoplancton y
zooplancton actian como
bioindicadores de calidad de
agua en la laguna de
Yarinacocha

El fitoplancton y el
zooplancton actlan
como bioindicadores
de calidad de agua en
la laguna de
Yarinacocha

Fitoplancton y
zooplancton

Andlisis y
evaluacion
de
organismos
del
fitoplancton y
zooplancton

» Comunidades
taxonémicos)
* Abundancia (individuo/cm3)

(por

grupos

» Coloracién y caracteristicas

fisicas de
microorganismos.

los

influyen en la composicion

zooplancton no

Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas | Variable Dimensione | INDICADORES
dependiente S

v ¢,Coémo identificar los | v Identificar los organismos | Ha: “El fitoplancton y el | Calidad del | Parametros Luz: Identifica la influencia de la
organismos que forman que forman parte de las zooplancton agua de la fisicos: luz en el crecimiento
parte de las comunidades comunidades de actian laguna de | Luz poblacional de los organismos
de fitoplancton y fitoplancton y zooplancton significativamente | Yarinacocha Temperatura | autotrofos.
zooplancton que existen que existen en la laguna de como Temperatura: Analiza y evalda la
en la laguna de Yarinacocha. bioindicadores de Parametros relacion entre la temperatura y
Yarinacocha? v Analizar las caracteristicas calidad de agua en guimicos: la velocidad de crecimiento

v ¢Cémo se presentan las fisico quimicas del agua y la _ Iaguna” de Oxigeno e>,<ponen0|al. _
caracteristicas fisico| su influencia en Ila Yarinacocha pH Oxigeno: Determina como las
quimicas del agua que composicion de las | Ho: “El fitoplancton y el Nutrientes. altas concentraciones de
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de las comunidades de comunidades de acttan
fitoplancton y fitoplancton y zooplancton. significativamente
zooplancton? v Determinar que los como

v ¢Cémo determinar los organismos que componen bioindicadores de
organismos que las  comunidades  de calidad de agua en
componen las fitoplancton y zooplancton la laguna de
comunidades de indican las condiciones de Yarinacocha”

fitoplancton y zooplancton
e indican las condiciones
de calidad del agua?

calidad del agua

oxigeno pueden inhibir la
fijacién de carbono.

pH: Identifica el rango 6ptimo de

pH para el crecimiento del
fitoplancton.
Nutrientes: Determina el

desarrollo equilibrado de las
especies, al haber un exceso o
déficit, otorgandoles
caracteristicas diferenciales que
permiten indicar la condicién del
cuerpo de agua.

DISENO DE INVESTIGACION TECNICAS DE RECOLECCION DE | INSTRUMENTOS DE
TIPO Y NIVEL DE | POBLACION, MUESTRA INFORMACION RECOLECCION DE
INVESTIGACION INFORMACION
1. Tipo de Poblacion Tipo de disefio Técnicas bibliogréficas Instrumentos:
investigacion El area de estudio comprendié la | El disefio de investigaciéon segun su | a) Fichaje Fichas de registro de
Explicativa laguna de Yarinacocha, ubicada en | propdsito es longitudinal, las variables se | b) Andlisis de contenido. datos.
el distrito del mismo nombre, | midieron en varias oportunidades a | Técnicas de campo
provincia de Coronel Portillo, region | través del tiempo, con la finalidad de | Salidas de campo, con colectas de
Ucayali. Segun Cervano (2016) | estudiar la variacion de Su | muestras y toma de datos in situ, con
2. Nivel de posee una profundidad de 6 a 22 | comportamiento (Corona, 2016, p.82). equipos y materiales para andlisis

investigacion
Nivel
correlacional
lineal

metros segun la época del afio, a
una altitud de 157m sobre el del mar
(p.25),Geogréaficamente ubicada
entre las coordenadas 8°18'29S
74°36'5"0, y posee una longitud de
4 Km.

Muestra

Esta determinada por el calculo del
tamafio de muestra de una
poblacion finita (4 estaciones)

Técnicas estadisticas

Los datos se almacenaron y procesaron
en el programa Excel 2010, para
caracterizar las estaciones de muestreo y
su comportamiento anual durante el
periodo de estudio. Los resultados de
namero de individuos (N), riqueza de
especies (S) y los indices de diversidad
de Simpson, Margalef y de Shannon-
Weiner se presentan en tablas y graficos
haciendo uso de las férmulas en el
programa Excel.

fisicos y quimicos.

Las muestras biol6gicas colectadas y
colocadas en cajas de tecnoport
teniendo en consideracion la cadena
de custodia y conservacion, y luego
analizadas (identificacion y conteo de
fitoplancton y zooplancton), en las
instalaciones del laboratorio Natura
Analitica S.A.C.
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ANEXO 18
Matriz de operacionalizacion de variables
DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Comunidades plancténicas | En la variable de estudio se o Comunidades Grunos
VARIABLE P emplearé una red de plancton | Andlisis y b

INDEPENDIENTE

que representan el estado

evaluacion de

taxondémicos

Py con malla de 40 de abertura - S —
. gch?;cgl‘;:rlcng Sreelscgsggoode de malla, para filtrar 100 litros | Organismos del Abundancia ; Individuo/cm?
Fitoplanctony | " 1= ncia de de aguas superficiales del fitoplancton y __ S
zooplancton determinados nutrientes cuerpo de agua en estudio. zooplancton Caracteristicas Color, forma,
‘ estructuras
La medicion de los pardmetros Identifica la influencia de la luz en el Profundidad de
fisicos (temperatura) y Luz crecimiento poblacional de los visibilidad del
guimicos (oxigeno y pH) se § organismos autotrofos. agua desde la
realizara con el equipo B superficie (m)
multiparamétrico WTW Multi - Analiza y evalla la relacion entre la
340e, los nutrientes con los O | Temperatura | temperatura y la velocidad de °C
VARIABLE checkers HANNA para nitratos crecimiento exponencial.
DEPENDIENTE | Es el grado de y fosfatos, la transparencia Determina como las altas =
contaminacién que (luz) se medira con un disco v | Oxigeno concentraciones de oxigeno pueden | mg. Lt
Calidad del agua | evidencia el cuerpo de de Secchi.. S g inhibir la fijacion de carbono. £
de la laguna de | agua muestreado. E Identifica el rango éptimo de pH ©
Yarinacocha 8, pH para el crecimiento del fitoplancton o (0-14)
8 Determina el desarrollo equilibrado Nitratos:
B | Nutrientes de Igs especies, al haber un exceso mg. L (ppm)
\% (nitratos y 0 def|C|t,’0t_0rgan_doIes _
5 fosfatos) caracteristicas diferenciales que Fosfatos:
o permiten indicar la condicion del mg. L (ppm)
cuerpo de agua.
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Imagenes referenciales del fitoplancton y zooplancton identificado

Euglenophytas

Euglena viridis

Nota: @Wordpress.com. Evolucién en
Euglena & company: de la depredacion a
la fotosintesis (2012). Consultado el 15 de
febrero del 2023. https://cnho.wordpress.
com/2012/08/02/origen-evolucion-en-
euglena-company-de-la-depredacion-a-la-
fotosintesis/

Euglena spyrogira

Nota: Copyright © 2004-2023.
www.biodiversidad virtual.or. . Guillen, A.
(2010). Consultado el 15 de febrero del

2023. ttps://www.biodiversida
dvirtual.org/ micro/Euglena-spirogyra-
img21.html

Euglena sp.

Nota: Copyright © 2023. Fine Art America
— All Rights Reserved. Consultado el 15

de febrero del 2023. h
ttps://www.biodiversida dvirtual.org/
micro/Euglena-spirogyra-img21.html

Chlorophytas

Chlamydomonas reinhardta

Nota: © 2023 UTEX Culture Collection of
Algae. UTEX (s.f.). Consultado el 15 de
febrero del 2023. https://utex.org/products
/utex-0089?variant=30991237709914

Chlorella sp.

Nota: © 2023 UTEX Culture Collection of
Algae. UTEX (s.f.). Consultado el 15 de
febrero del 2023. https://utex.org/products/
utex-2168?variant=30991923707994

Chlorella vulgaris

Nota: @darwinbiological.co.uk.
Consultado el 15 de febrero del 2023.
http://protist.i. hosei.ac.jp/PDB/Images/
Mastigophora/Trachelomonas/pusilla/sp_0

7.jpg
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Nota: Copyright @1995-2018. Protist
Information Server. Consultado el 15 de

febrero del 2023. http://protist.i.hosei.
ac.jp/PDB/Images/Mastigophora/Trachelo
monas/pusilla/sp_07.jpg

Nota: Copyright @1995-2007 Protist
Information Server. Consultado el 15 de
febrero del 2023. http://protist.i.hosei.ac.
jp/PDB8/PCD0102/htmls/84.html

Chlorophytas

Scenedesmus cuadricauda

Nota: © 2023 UTEX Culture Collection of
Algae. UTEX (s.f.). Consultado el 15 de
febrero del 2023. https://utex.org/products/
utex-b-0614

Pandorina sp.

o

of &

Nota: ©2023 iStockphoto LP. iStock (s.f.).
Consultado el 15 de febrero del 2023.
https://www.istockphoto.com/es/foto/pand
orina-sp-algas-bajo-vista-
microsc%C3%B3 p ca-gm1130868306-

Nota: Copyright @1995-2007 Protist
Information Server. Consultado el 15 de
febrero del 2023. http://protist.i.hosei.
ac.jp/PDB/Images/Mastigophora/Trachelo
monas/volvocina/sp_09.html
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