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RESUMEN

El Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (RVSLPV) es el tinico humedal costero ubicado dentro del 4rea urbana de Lima
que es reconocido como sitio Ramsar. Poco se conoce sobre la diversidad de macroinvertebrados que habitan la zona y qué factores
ambientales tienen influencia sobre estos organismos. El objetivo de este estudio fue determinar la composicién de la comunidad
de coledpteros acuaticos y evaluar sus relaciones con las variables fisicoquimicas del agua. Para ello se establecieron 12 estaciones
de muestreo en seis lagunas del RVSLPV y se evaluaron in situ los pardmetros: oxigeno disuelto (OD), conductividad eléctrica (CE),
temperatura del agua (T), potencial de hidrégeno (pH) y turbidez (Turb). Se identificaron 1475 cole6pteros acudticos agrupados
en tres familias y 13 especies, reportando dos nuevos registros para el Pert: Desmopachria challeti K. B. Miller (Dytiscidae) e Hydraena
quechua Perkins (Hydraenidae). Los Andlisis de Componentes Principales (ACP) y de Correspondencia Canénica (ACC) mostraron que
las variables fisicoquimicas de mayor influencia fueron CE, pH y turbidez; ademads, encontramos que las especies de Hydrophilidae
se asocian a una alta tolerancia a la CE. Por el contrario, relacionados con valores menores al promedio de T, CE, Turb, OD y una
alcalinidad ligeramente alta, ocurren las especies de Dytiscidae e Hydraenidae (excepto G. peruvianus); estas requeririan de otras
condiciones probablemente relacionadas al tamafo y profundidad de las lagunas, asi como con la diversidad floristica.

Palabras clave: Ecologfa acudtica, escarabajos acudticos, nuevo registro, Pantanos de Villa, parametros abiéticos

ABSTRACT

Pantanos de Villa (RVSLPV) is the only coastal wetland located within the urban area of Lima that is recognized as a Ramsar site.
Little is known about the diversity of macroinvertebrates that inhabit the area and what environmental factors influence them. The
objective of this study was to determine the composition of the community of aquatic beetles and evaluate their relationships with
the physicochemical variables of the water. For this, 12 sampling stations were established in six lagoons of Pantanos de Villa and
there were evaluated in situ: dissolved oxygen (DO), electrical conductivity (EC), water temperature (T), hydrogen potential (pH),
and turbidity (Turb). 1475 aquatic beetles grouped into three families and 13 species were identified, reporting two new records
for Peru: Desmopachria challeti K. B. Miller (Dytiscidae) and Hydraena quechua Perkins (Hydraenidae). Principal Component Analysis
(PCA) and Canonical Correspondence (CCA) show that the physicochemical variables with the greatest influence were CE, pH, and
turbidity. In this sense, Hydrophilidae species were associated with a high tolerance to CE. On the contrary, related to values lower
than the average of T, CE, Turb, OD, and with slightly high alkalinity, we found the species of Dytiscidae and Hydraenidae (except G.
peruvianus); they would require other conditions, probably related to the size and depth of the lagoons, as well as the floristic diversity.

Keywords: Abiotic parameters, aquatic beetles, new record, Pantanos de Villa, water ecology
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Coledpteros acudticos en Pantanos de Villa

INTRODUCCION

Los humedales constituyen uno de los ecosistemas mas
valiosos del planeta debido a que cumplen un rol importante
en el mantenimiento y la regulacién hidrica de las cuencas
hidrograficas, estuarios y aguas costeras por medio de la
regulacién de la disponibilidad del agua, la mitigacién del
impacto por inundaciones, la absorcién de contaminantes
y la retencién de sedimentos. Adicionalmente, presentan
un gran potencial turistico por su valor paisajistico y son
importantes en el dmbito de la educacidén y la investigacién
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2015), ademds de
actuar como refugio de biodiversidad e influir en el control
de la erosién (Moss, 2006). En la actualidad hay mas
de 2 400 humedales reconocidos como de importancia
internacional o “Sitios Ramsar” en todo el mundo; 13 de
estos se encuentran en Pert (Pulido, 2010), cinco de los
cuales corresponden a humedales costeros, dentro de los
que se destaca el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de
Villa por ser el tnico humedal urbano reconocido como un
Area Natural Protegida (ANP) en el Perd.

La mayoria de las investigaciones realizadas en estos
ecosistemas han sido sobre aves acuadticas; por ello se sabe
de la estrecha y vital relacién de estos ambientes con dichas
comunidades. Sin embargo, se conoce poco sobre otras
comunidades como la de los macroinvertebrados acudticos
y su relacién con su entorno abidtico.

Entre los distintos taxones de macroinvertebrados
acudticos, los coledpteros constituyen un grupo notable
debido a que presentan gran abundancia, alta diversidad
ecoldgica, rangos de distribucién restringidos y alto
endemismo, constituyendo buenos indicadores de la
biodiversidad de un territorio (Vergara et al., 2006).

A pesar de los estudios realizados sobre coledpteros
acudticos, se han establecido pocas correlaciones entre
estos y las distintas variables fisicoquimicas. No obstante,
se conoce la tolereancia de Enochrus a la salinidad (Kefford et
al., 2003) y la correlacién negativa entre la riqueza especifica
de coledpteros y la conductividad eléctrica (Epele and
Archangelsky, 2012). Sin embargo, estos estudios fueron
realizados en diferentes ambientes, desde sistemas |4ticos
en Australia (Kefford et al., 2003), hasta grandes lagos de
USA (Arnott et al., 2006) y de Turquia (Ozdamar and Kiyak,
2018). Muy pocos se han hecho en humedales propiamente
dichos, como los realizados en Inglaterra (Juliano, 1991) y
en Argentina (Epele y Archangelsky, 2012).

Armin et al. (2009) indicaron que la fisicoquimica del
agua influye en la estructura comunitaria de los cole6pteros
acudticos; ademds, investigar la relacién de esta comunidad
con el entorno abidtico puede dar informacién importante
sobre eventos recientes ocurridos en su hdbitat (Marques
et al., 2003). En consecuencia, el objetivo de este estudio
fue determinar la composicién de la comunidad de
colebpteros acudticos presentes en el Refugio de Vida
Silvestre Los Pantanos de Villa y evaluar la influencia de las

variables fisicoquimicas del agua en la distribucién espacial
y temporal de esta comunidad.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se realizé en el Refugio de Vida
Silvestre Los Pantanos de Villa (RVSLPV), ubicado al sur
de Lima Metropolitana, en el distrito de Chorrillos (Pert),
el cual cuenta con una extensién de 263,27 hectéreas
ubicadas entre las coordenadas 12°11°42”- 12°13’18” S
y 76°58’427- 76°59°42” W. Segun el Mapa Nacional de
Ecosistemas del Per, se ubica en la Regién Costa y pertenece
al ecosistema Humedal Costero (MINAM, 2019). Esta 4rea
corresponde a una depresién plana entre los 0y 5 m.s.n.m.,
rodeados de colinas entre los 100 y 300 m.s.n.m. y una linea
de playa recta. La temperatura presenta un rango entre
15,6 °Cy 25,8 °C y las precipitaciones totales mensuales
son de 60 mm en promedio. El sitio corresponde a una
llanura formada por depésitos aluviales moderadamente
profundos, de textura franco-arenosa con problemas de
excesiva salinidad (mayor a 16 mmhos/cm). Sus factores
limitantes son el drenaje pobre y la alta salinidad, entre los
mds importantes (Instituto Nacional de Recursos Naturales
[INRENA], 1998).

Los cuerpos de agua de esta ANP se alimentan de la
filtraciéon y escurrimiento de los acuiferos subterrdneos
provenientes de la cuenca del Rio Rimac (Torres, 1999).
Por otro lado, el flujo de agua es regulado por la entidad
municipal a través de la extensa red de canales y drenes que
recorren el RVSLPV (Pulido y Bermtdez, 2018).

Muestreo en campo y analisis en laboratorio

Las recolectas de macroinvertebrados acudticos se
realizaron en seis lagunas del RVSLPV: Delicias, Génesis,
Marvilla, Mayor, Refugio y Sur, estableciéndose dos
estaciones de muestreo (A y B) dentro de cada laguna (Fig.
1). Las estaciones de muestreo se seleccionaron segin la
representatividad y accesibilidad dentro del RVSLPV. Asi,
se incluyeron lagunas como Delicias por encontrarse en la
zona de recuperacién del ANP (SERNANP, 2016) y estar
rodeada por viviendas en casi toda su extensién; ademas,
se encuentra separada del resto del ANP por una de las
principales avenidas del distrito; Génesis, por ser parte del
circuito turistico y su facilidad de acceso; Marvilla, por
ser la mds préxima al mar, colindar con viviendas, tener la
mayor presencia de aves comparada con las otras lagunas
y también ser parte del recorrido turistico; la laguna Mayor
se selecciond por ser la mds extensa y atractiva para turistas
e investigadores; se tomaron muestras en Refugio por
encontrarse fuera del circuito de turistico y lejos de zonas
urbanas; y se incluyé a la laguna Sur por su extensién,
ubicacién y acceso. Se obtuvieron cinco réplicas en cada
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones de muestreo en el Refugio
de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa.

estacion y se realizaron cuatro campafias de muestreo (12
de julio, 30 de setiembre y 15 de diciembre del 2017y 10 de
febrero del 2018). Se analizaron un total de 240 muestras.

Se midieron in sity en cada estacién y campana de
muestreo (entre las 9 y 14 horas del dia, previo al muestreo
de macroinvertebrados) la conductividad eléctrica (CE)
y la turbidez (Turb) con un multimetro modelo KL 1385;
el potencial de Hidrégeno (pH) y la temperatura (T) con
un potenciémetro/termémetro modelo KL-009 (1) ATC
y el oxigeno disuelto (OD) mediante un oximetro portétil
HANNA modelo HI9146-04, sumergiendo la sonda a
aproximadamente 5 cm de profundidad.

Las muestras de cole6pteros acudticos se recolectaron en
el borde del cuerpo de agua con una red Surber (250 pm,
30 cm x 30 cm) removiéndo vigorosamente el fondo y sobre
la vegetacién sumergida. El darea muestreada por estacién
(considerando las cinco réplicas tomadas en cada una) fue
de 0,45 m2. El material obtenido se fij6 en alcohol al 96%
y posteriormente cada muestra se lavé con agua potable en
un tamiz de 500 pm de abertura de malla para eliminar el
exceso de detrito fino. Para la identificacién taxonémica se
utilizaron un estereomicroscopio marca Zeiz modelo Stemi
DV4 con 80X de aumento y un microscopio compuesto
marca Zeiz modelo Primo Star con 400X de aumento. Para
la determinacién de las especies se realizaron disecciones
del edeago en machos adultos, previamente tratados en
KOH al 10% en bafio térmico por 3-4 minutos para limpiar
las estructuras de tejido e impurezas, y se conservaron en
microviales con solucién de alcohol al 96%. Se utilizaron
las claves taxondémicas de Perkins (1980), Trémouilles
(1984), Ferreira-Jr (1995), Hansen (1995), Miller (2001),
White and Roughley (2008), Archangelsky et al. (2009) y
Balke et al. (2017). Los cole6pteros acuaticos identificados
se depositaron en la coleccién de macroinvertebrados
benténicos del Laboratorio de Invertebrados Acudticos
(Labinac), Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM).
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Figura 2. Estaciones de muestreo (diciembre 2017): a Delicias A;
b. Delicias B; c. Génesis A, d. Génesis B; e-f. Marvilla A; g. Marvilla B;
h. Mayor A; i. Mayor B; j. Refugio A; k. Refugio B; |. Sur A; m. Sur B.

Analisis de datos

Luego de evaluar la normalidad de los datos, se utilizaron
las pruebas no paramétricas de Kruskall-Wallis para estimar
las diferencias significativas de la riqueza y abundancia
entre estaciones de muestreo y entre lagunas. Se realizé un
Andlisis de Componentes Principales (ACP) para determinar
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las relaciones entre las estaciones de muestreo y las variables
fisicoquimicas del agua, previamente se normalizaron los
datos en el software PRIMER-E Ltd v6.1.6 (Clarke and Gorley,
2006). Se evalué la similitud bidtica entre las estaciones
con el método de agrupamiento jerdrquico (Cluster)
(Rivera, 2011) y se realizé el andlisis de escalamiento
multidimensional agregando
la variable “dummy” para agrupar las estaciones en las
que no hubo conteo de organismos (Clarke et al., 2006).
Ambos andlisis se trabajaron en el software PRIMER-E Ltd

no paramétrico (nMDS)

v6.1.6 a partir de los datos transformados al aplicarles rafz
cuadrada. Se graficé la curva de acumulacién de especies
con los estimadores no paramétricos Chaol (basado en
abundancia) y Jacknife1 (basado en incidencia) utilizando
el programa PRIMER-E (Clarke and Gorley, 2006). Se evalud
el nivel de significancia entre las variables bidticas (riqueza
y abundancia) y abidticas (variables fisicoquimicas) a nivel
global y por camparfia de muestreo, mediante la correlacién
de Spearman (por tratarse de datos con distribucién no
paramétrica) utilizando el programa Minitab 18.1. Se

Figura 3. a. Andlisis de componentes principales (ACP) de lagunas y variables fisicoquimicas, b. Curva de acumulacién de especies de

coledpteros acuaticos, y c. Andlisis de Correspondencia Candnica (ACC) de los coleSpteros acudticos y las variables fisicoquimicas en el
Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (Lima, Pert) de julio 2017 a febrero 2018.
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Tabla 1. Ubicacién, pardmetros fisicos y unidades de vegetacién por estacién de muestreo en el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos

de Villa (Lima, Pert). Julio 2017 - febrero 2018.

Latitud (S) Longitud (W)  Extensién* (ha) Profundidad* (m) Unidades de vegetacién

DELICIAS A 12°12°08” 76°59°31” Totoral

3,53 1,5
DELICIAS B 12°11°57” 76°59°46” Gramadal
GENESIS A 12°12°41” 76°59°12” Totoral

2 0,5 Juncal y gramadal, espejos de agua
GENESIS B 12°12°42” 76°59°09” cubiertos por plantas del género
Hydrocotyle

MARVILLA A 12°13°25” 76°59°21” Gramadal

3,56 1,5
MARVILLA B 12°13°28” 76°59°14” Gramadal
MAYOR A 12°12°32” 76°59°27” Totoral

52 3
MAYOR B 12°12°14” 76°59’35” Totoral
REFUGIO A 12°12°58” 76°59’17” Juncal, gramadal y salicornial

0,1 - - »
REFUGIO B 12012°57” 7695916 Juncal, espeJo,s de agua cubiertos por

plantas del género Bacopa

SUR A 12°13°09” 76°59°05” Gramadal

5,15 1
SUR B 12°13°06” 76°59°06” Hierbas no graminoideas

*Fuente: SERNANP (2016).

realiz6 el Andlisis de Correspondencia Candnica (ACC)
para determinar el grado de correlacién entre las variables
fisicoquimicas y la distribucién de los coledpteros acuaticos
entre las estaciones de muestreo; para este andlisis los
datos se transformaron previamente aplicindoles la raiz
cuadrada; no se consideré a Meridiorhantus calidus, dado que
solo se recolecté un individuo. La significancia estadistica
de los autovalores obtenidos en el ACC y las correlaciones
entre especies y las variables fisicoquimicas se evaluaron con
la prueba de Montecarlo basadas con 999 permutaciones.
Este andlisis se realizé en el programa estadistico Past 3.26
(Hammeretal., 2001).

RESULTADOS

Caracterizacion fisicoquimica del agua

Los valores de oxigeno disuelto y conductividad eléctrica
fueron altos en todas las estaciones y los valores de pH
medidos mostraron tendencia a la alcalinidad, mientras que
la temperatura del agua varié dentro de estrechos rangos
en todas las lagunas estudiadas. En general, los valores de
turbidez fueron menores a 100 NTU, con excepcién de las
estaciones de la laguna Marvilla (Tabla 2).

La estacién con los niveles mds altos de CE fue Delicias B
(presentd 43 535 pS/cm, casi cuatro veces el valor promedio
de todas las lagunas), donde se evidencié el mayor impacto
antropogénico en el drea estudiada, por la gran cantidad
de residuos sélidos varados en la orilla y la pérdida de
cobertura vegetal en sus bordes (Fig. 2b). A su vez, resaltan
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las estaciones de la laguna Marvilla por presentar los valores
més altos, tanto para pH como de turbidez (Tabla 2).

Composicion y estructura de la comunidad
de coledpteros acuaticos

Se identificaron 13 especies de coledpteros acudticos,
agrupadas en tres familias, siendo Dytiscidae la de mayor
riqueza con seis especies, seguida por Hydrophilidae
con cuatro especies e Hydraenidae con tres especies. La
curva de acumulacién de especies observada se mantuvo
préxima a las curvas estimadas, indicando un muestreo
representativo (Chaol: 100%; Jacknifel: 92,99%; Fig.
3c). En abundancia, se destacé la familia Hydrophilidae,
mientras que Hydraenidae presentd la menor cantidad de
individuos (Tabla 3). En cuanto a las especies reportadas, se
destacan Desmopachria challeti K. B. Miller, 2001 (Dytiscidae)
e Hydraena quechua Perkins, 1980 (Hydraenidae), ya que
constituyen nuevos registros para el Perd. Se encontraron
dos morfoespecies dentro del género Enochrus; sin embargo,
estas no pudieron ser identificadas a nivel de especie ante
la falta de publicaciones actualizadas para este grupo de
coledpteros en el neotrépico americano.

Se observé una distribucién agregada de las especies
de coledpteros entre las lagunas y estaciones. Las lagunas
Génesis, Marvilla y Sur no se destacaron ni en riqueza, ni en
abundancia para la comunidad estudiada. La mayor riqueza
y abundancia de los Dytiscidae ocurrié en las estaciones
de la laguna Refugio, donde sobresalieron Liodessus sp. y
D. challeti por ser las mds abundantes. Con respecto a los
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Tabla 2. Variables fisicoquimicas por estacién de muestreo en el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (Lima, Pert). Julio 2017

- febrero 2018.

OD (mg/L) CE (pS/cm) T(°C) pH Turb (NTU)
DELICIAS A 12,3 + 4 15187,5 + 328,8 26,9+3,9 7,7+0,2 57,6 + 94
DELICIAS B 12,8+1,8 4353577148 26,2+56 7,8+0,5 137,3+63,3
GENESIS A 20,4+ 7,4 4807,5+126,9 26,2+3,5 8303 40,1 %25
GENESIS B 79+59 4752,5+168,6 253+38 7,5+0,2 37,4432
MARVILLA A 12,2+2,4 4387,5+898,1 22,3£28 8,9+0,3 413,3 £ 395,7
MARVILLA B 15,9+ 1,8 5005 + 595,1 23,3£29 9,4+0,3 361,4+179,4
MAYOR A 133+ 1,1 10 797,5 + 501,3 26,152 8,2+0,5 46,8+24,8
MAYOR B 14,5+ 4,2 11065+ 519,8 26,6+5 82404 41,9 +20,3
REFUGIO A 18,3 +3,8 5940 + 511 27,3%3,5 8,5+0,2 4231216
REFUGIO B 53417 6487,5+ 14233 23,1£2,1 8+0,3 12£19,2
SUR A 12£23 15575 + 669,6 23,2+26 8,1+0,2 84,4 + 43,1
SURB 92+33 15470 + 628,3 24137 8+0,4 75,9 53,3

OD: Oxigeno disuelto, CE: conductividad eléctrica, T: temperatura del agua, pH: potencial de Hidrégeno, Turb: turbidez. Se muestra la media y

desviacién estandar para cada variable fisicoquimica.

Hydrophilidae, tanto su riqueza como su abundancia
fueron mayores en Delicias B y Mayor A. De las tres especies
de Hydraenidae, H. quechua y O. batesoni se encontraron
principalmente en Refugio B, mientras que G. peruvianus
alcanzé una mayor distribucién, con presencia en nueve de
las 12 estaciones.

Las pruebas estadisticas de Kruskal-Wallis evidenciaron
diferencias significativas para la riqueza (rq) y la abundancia
(ab) entre estaciones de muestreo (p,,=0,005 y p,,=0,003)
y entre lagunas (prq=0,010 y p,,=0,021), pero no entre
camparfias de muestreo (prq=0,92 yp,,=0,66).

Los resultados del andlisis Cluster mostraron que las
lagunas evaluadas se asociaron en tres grupos (Anexo 5),
de forma que el grupo de la izquierda (representado por
las lagunas Marvilla y Refugio) alberga una alta riqueza de
coledpteros, sobre todo ditiscidos. En el grupo de la derecha,
con 40% de similaridad, se asocian las estaciones de menor
riqueza de coledpteros acudticos (Sur A y B, Mayor B y
Delicias A), con dominio de los hidrofilidos. Por su parte,
el grupo central muestra valores intermedios de riqueza y la
presencia de las tres familias de coleépteros. Con respecto
al nMDS, este presenté un stress de 19%, lo que representa
un ordenamiento moderadamente ajustado y muestra
graficamente que no habria diferencias significativas a nivel
temporal (Anexo 6).

LA COMUNIDAD DE COLEGPTEROS ACUATICOS Y LAS
VARIABLES FISICOQUIMICAS

El ACP explicé el 63,9% de la variacién de datos a través
de sus dos primeros ejes. El componente principal 1 (37,6%)
presenté correlacién negativa con el pH y la turbidez, mientras
que la temperatura del agua y el OD tuvieron correlaciones

positivas con el componente principal 2 (26,2%). Al hacer la
evaluacién por lagunas, se observé que Marvilla mostré una
clara correlacién positiva con la turbidez y el pH; por su parte,
la CE estuvo correlacionada con la laguna Delicias, mientras
que, con un patrén menos claro, se observé una correlacién
negativa de la laguna Sur con el OD (Fig. 3a).

El andlisis de correlacién de Spearman no mostré
resultados significativos (p<0,05)
bidticos (riqueza y abundancia) y los abidticos (variables
fisicoquimicas) durante este estudio (Anexo 4), excepto
al evaluar las relaciones por campafia de muestreo, en las
que se encontrd la tnica correlacién significativa (p= 0,046)
entre la abundancia de coledpteros y el pH (Rho=-0,585)
en la camparfia de diciembre del 2017.

Con respecto al ACC, los ejes 1y 2 recogieron el 79,45%
de varianza acumulada, aportando cada uno el 61,08% y
el 18,37 %, respectivamente. En la Figura 3c, cuatro de las
cinco variables medidas se relacionan con el lado izquierdo
del Eje 1, de las que destaca la CE por su mayor influencia;
ademds, asociadas a esta variable se encuentran tres especies
de Hydrophilidae: Enochrus sp1, Paracymus y T. lateralis, asf
como las lagunas Delicias y Mayor. Por otra parte, en el
lado derecho del grafico, relacionado con valores alcalinos
del pH y registros menores al promedio de temperatura,
OD, CE y turbidez, se ubican las especies de Dytiscidae e
Hydraenidae (excepto G. peruvianus), asociadas a la laguna
Refugio (Fig. 3c).

A nivel de especies, se destaca Liodessus por su aparente
tolerancia a altos nieles de pH (9,36) y turbidez (413,33
NTU), ya que fue la especie dominante en la laguna Marvilla
al presentar hasta 52 individuos por estacién, mientras que
las demas especies alcanzaban abundancias de entre 1y 5
individuos en esta misma laguna (Tabla 3).

entre los factores
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DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica del agua

De los factores fisicoquimicos medidos, algunos se
destacaron por mostrar valores relativamente altos,
comparados con otros ecosistemas dulceacuicolas. Entre
estos se tiene el oxigeno disuelto. Los altos valores de OD
encontrados en este estudio podrian deberse a los amplios
espejos de agua de las lagunas evaluadas, tal como indica
Rivera (2011); ademds, Metcalfand Eddy (1996) mencionan
que hay una relacién positiva entre el tamafio del espejo de
agua y el aumento de la concentracién de oxigeno ganado
por procesos biolégicos como la fotosintesis y fisicos
como el intercambio gaseoso. Lo anterior se refuerza con
lo reportado por Seki et al. (1979) al evaluar una floracién
algal en un lago en Japodn; estos autores deducen que en
lagos eutrofizados o hipereutrofizados, el oxigeno disuelto
presenta variaciones importantes dependiendo de la hora,
debido a la fotosintesis y a la respiracién vegetal, con la
fotosintesis como la responsable del aumento del OD por
encima de los 60 cm de profundidad y con los valores mas
altos al mediodfa. Wang et al. (2000) también registraron
una fuerte correlacién entre el OD y la abundancia de algas
en aguas eutrofizadas, mientras que Zang et al. (2011)
encontraron una correlacién positiva entre el OD y la
clorofila a. Asi mismo, estos valores de OD concuerdan con
lo reportado por Peralta (2012) en este mismo ambiente
(el RVSLPV) y por Castillo y Huamantinco (2020) en el
Humedal Santa Rosa.

A partir del ACP se pueden destacar dos relaciones entre
las lagunas y las variables fisicoquimicas: (1) Delicias y su
fuerte correlacién positiva con la CE, lo que se explicaria
por la permanente presién urbana a la que esta sometida
esta laguna al estar rodeada por viviendas en casi toda
su extensién, pues estudios previos han demostrado que
la CE se eleva en casos de contaminacién antropogénica
(Matienzo, 2014). Sin embargo, esta alta conductividad
también podria relacionarse a otros factores no evaluados
en este estudio. (2) Marvilla y su fuerte correlacién con el
pH y la turbidez, lo cual se deberia a que esta es la laguna
mds proxima al mar y se extiende en paralelo a la orilla de
playa, y esto generarfa un aumento en la entrada de sales
por escorrentia (Instituto Geolégico, Minero y Metaldrgico
[INGEMMET], 2019). Ademds, Contreras and Kerekes
(1993) sefnalan que en los sistemas costeros los valores de
pH estdn dados por el intercambio del CO, atmosférico
con los cuerpos de agua, ya que cuando este interactta
con el agua de mar, resulta en valores ligeramente alcalinos
(Broecker, 1974). Otra caracteristica importante de esta
laguna es el intenso color verde del agua, lo que evidenciarfa
un proceso de eutrofizacién, probablemente relacionado
con una floracién o bloom de cianobacterias, ya que estas
se adaptan facilmente a ambientes de pH alcalino (Chorus

210— Acta Biol Colomb, 28(2) 204 - 219 Mayo - Agosto 2023

et al., 2000), tal como lo registr6 Mendoza (2016) en la
laguna Huacachina. Serfa justamente esta floracién de
cianobacterias la que explicaria los elevados valores de
turbidez, pues Vargas y Romero (2006) indican que el
plancton (ademads de otros sélidos suspendidos y particulas
coloidales) es uno de los responsables de la turbidez del
agua.

Composicion y distribucién de la comunidad de
coledpteros acuaticos

Estudios realizados por Pérez et al. (2014) y Guareschi
et al. (2015) en humedales en Espafia encontraron
que las familias de coleépteros acudticos con mayor
riqueza especifica en estos ambientes son Dytiscidae e
Hydrophilidae. Las investigaciones de Von Ellenrieder and
Fernandez (2000) y Torres et al. (2008) en Argentina, asf
como de Peralta (2012) y Castillo y Huamantinco (2020) en
Perd, obtuvieron resultados similares.

Los Dytiscidae, ademds de los Hydraenidae Ochthebius
batesoni e Hydraena quechua, demostraron su preferencia
por ambientes de poca profundidad y con vegetacién que
cubre gran parte del espejo de agua, como sucedié en la
laguna Refugio. Estas condiciones son favorables no solo
para el desarrollo de estos hidraénidos (Perkins, 1980),
sino también para ditiscidos como Liodessus y Desmopachria
(Larson etal., 2001).

Las pruebas estadisticas de Kruskal-Wallis para la riqueza,
la abundancia y la estructura comunitaria no mostraron
diferencias significativas a nivel temporal entre las estaciones
ni entre las lagunas. De manera general, se esperaria que se
verificara alguna variacién en la comunidad de coleépteros
acudticos como consecuencia de cambios en el nivel de agua
de las lagunas, pero dado que estas son extensas (excepto la
laguna Refugio), las variaciones en el nivel de agua parecen
no ser suficiente como para ejercer un cambio detectable en
la composicién y estructura de la comunidad de coleépteros
acudticos. Ademads, en Pantanos de Villa los niveles de agua
son regulados por PROHVILLA (autoridad municipal) a
través de canales y drenajes (Pulido y Bermudez, 2018),
por lo que no habria un cambio natural en la hidrologfa
de estos cuerpos de agua. Por otro lado, recientemente
se ha registrado la ausencia de diferencias significativas a
nivel temporal para la comunidad de macroinvertebrados
bentdnicos en otros humedales costeros cercanos, como
los Humedales de Ventanilla (Roman, 2018 y Canales et al.,
2022) y Santa Rosa (Castillo y Huamantinco, 2020).

INFLUENCIA DE LAS VARIABLES FISICOQUIMICAS
EN LA DISTRIBUCION DE LOS COLEOPTEROS
ACUATICOS

Uno de los hallazgos de este estudio es la tolerancia de
las especies de Hydrophilidae a los valores elevados de CE
(43 535 pS/cm). La estacién que mostrd estos registros



Coledpteros acudticos en Pantanos de Villa

Tabla 3. Composicidn, riqueza y abundancia de coledpteros acudticos por estacién de muestreo en el Refugio de Vida Silvestre Los

Pantanos de Villa (Lima, Perd). Julio 2017 - febrero 2018.

Abundancia

Familia Especie DEL GEN MAR MAY REF SUR Total
A B A B A B A B A B A
Celina sp. Aubé, 1837 0 2 0 0 0 0 0 2 1 0 0 5
I;gzn;ofachria challeti K. B. Miller, 0 0 ) 4 0 5 4 0 s6 106 0 1 178
Liodessus sp. Guignot, 1939 0 1 15 0 17 52 25 0 41 12 0 1 264
Dytiscidae 1o vadytes marginithorax (Perty, 1830) 0o o 6 o o 1 12 3 35
Meridiorhantus calidus (Fabricius, 1792) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Rhantus sp. Dejean, 1833 0 0 0 3 0 17 20 0 0 43
Total de Dytiscidae 0 1 19 10 22 57 33 0 127 251 1 5 526
Enochrus sp. 1 Thomson, 1859 20 69 9 8 1 0 124 16 15 4 20 8 294
Enochrus sp. 2 Thomson, 1859 0 37 23 13 0 23 0 1 26 0 124
Hydrophilidae = Paracymus sp. Thomson, 1867 25 1 0 0 116 1 0 1 0 151
Tropisternus lateralis (Brullé, 1837) 15 0 1 0 25 3 1 6 31 82
Total de Hydrophilidae 25 146 32 22 2 1 288 20 17 31 28 39 651
fgg;’gﬁﬁ%"gﬁ:%’;’f;’s 1 16 9 19 0 1 134 0 2 20 18 0 220
Hydraenidae  Hydraena quechua Perkins, 1980 0 0 0 0 0 0 0 0 20 1 23
Ochthebius batesoni Blair, 1933 0 1 0 0 0 0 0 1 52 1 55
Total de Hydraenidae 1 17 11 19 0 1 134 0 3 92 18 2 298
Riqueza especifica 3 7 7 6 5 4 9 3 10 11 7 13
Abundancia 26 164 62 51 24 59 455 20 147 374 47 46 1475

DEL: Delicias, GEN: Génesis, MAR: Marvilla, MAY: Mayor, REF: Refugio, SUR: Sur.

N'Nuevo registro para el Peru.

(Delicias B) fue la tercera en abundancia de coleépteros
acudticos, de los cuales el 89 % fueron hidrofilidos. Algunos
estudios muestran que los valores altos de conductividad
eléctrica afectan la abundancia y riqueza de insectos
acudticos (Braukmann and Béhme, 2011); sin embargo,
las especies de Hydrophilidae de este estudio podrian no
solo tolerar sino también prosperar en estas condiciones.
Ademds, estudios realizados por Kefford et al. (2003) en
Australia, encontraron que los Hydrophilidae presentan
una gran tolerancia a los altos niveles de CE, atribuyéndole
a Enochrus una tolerancia >15 000 uS/cm (LC50), lo que
coincide con los resultados encontrados en este estudio.
Por su parte, autores como Juliano (1991) y Epele and
Archangelsky (2012) han identificado el pH como un
factor ambiental clave que afecta la distribucién espacial
de los coleépteros en algunos habitats de humedales.
Ya en 1986, Eyre et al. habian indicado que el pH y la
conductividad eléctrica son los factores mds importantes
que afectan la distribucién de la familia Dytiscidae, lo
que coincide con los resultados aqui obtenidos; asf, en el
RVSLPV esta familia, junto con los Hydraenidae (excepto
G. peruvianus), tendieron a prosperar en ambientes de baja

CE y pH relativamente alcalino, comportdndose como
familias sensibles a la contaminacién (Samir, 2017). No
obstante, Kumar et al. (2018) sefialan que los ditiscidos
tienen un amplio rango de tolerancia a los valores de pH,
pero este varia de acuerdo a la especie, siendo unas més
sensibles que otras. Esto explicaria la correlacién positiva
encontrada entre el pH y la abundancia de los coledpteros
en general, de los cuales la familia Dytiscidae fue la mds
abundante en la campafia de diciembre 2018, a pesar de
los altos niveles de pH.

Esimportante mencionarquelasespecies de Hydraenidae,
adiferenciadeloquesucedeenlasotrasfamilias, presentarian
una respuesta diferenciada, ya que por un lado G. peruvianus
parece ser capaz de colonizar mas lagunas (incluso Delicias
B que muestra una alta conductividad eléctrica), mientras
que H. quechua y O. batesoni estarian restringidos a cuerpos
de agua someros, con plantas acudticas sumergidas y
algas. Estos resultados concuerdan con las caracteristicas
abidticas de los ambientes reportados para algunas especies
de Hydraena, como cuerpos de agua permanentes y poco
profundos (Delgado et al, 1992) o aguas estancadas
eutréficas y poco oxigenadas (Aguilera y Gerend, 1995).
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En la presente investigacién, la turbidez también fue
un factor particularmente elevado en la laguna Marvilla.
Al respecto, algunos estudios sefialan que la floracién de
cianobacteriasy la turbidezasociada afectan a la comunidad
de macroinvertebrados, incluso algunas especies de
cianobacterias producen sustancias toxicas (Robin et al.,
2014). De los resultados mostrados en la Tabla 3 se podria
suponer que la elevada turbidez afectaria a los cole6pteros
acudticos, dado que la riqueza y abundancia en esta laguna
mostraron valores comparativamente bajos en relacién con
los otros sitios de muestreo.

Con respecto al Cluster, se puede inferir, a partir de las
observaciones en campo, que las lagunas en el agrupamiento
derecho, en las que predominan los ditiscidos, se distinguen
por la presencia notoria de organismos fotosintéticos, tanto
en la superficie como en la columna de agua. Tal vez esta
caracteristica podria contribuir positivamente al desarrollo
de esta familia de coledpteros. Por el contrario, las lagunas
del sector derecho del dendrograma, que son las de menor
riqueza en este estudio, no albergan ditiscidos pero sf
hidrofilidos. Tanto la laguna Delicias A como Mayor B
estdn sujetas a una fuerte presencia humana, representada
por una carretera de alta circulacién, asi como por fabricas
y viviendas. De lo anterior, se podria inferir que estas
condiciones, que van en detrimento de los organismos,
efectivamente afectan la riqueza, pero que algunas especies
de hidrofilidos pueden tolerarlas.

Algunos factores que no se midieron en este estudio, como
las caracteristicas morfolégicas de las lagunas y la cobertura
vegetal, se consideran en la literatura como de importancia
para las comunidades de coledpteros acudticos (Yee,
2014). Llama la atencién, por los resultados obtenidos en
esta investigacion, que la laguna mds pequefia y con mayor
presencia de vegetacién acudtica fuera la que albergara la
mayor diversidad y abundancia de ditiscidos e hidraenidos.
Podrfamos inferir que, en el drea de estudio, las lagunas
con un espejo de agua pequefio, de poca profundidad y
con vegetaciéon emergente o sumergida y matas de algas,
ofrecerian un ambiente adecuado para que prosperen
algunas familias de escarabajos acudticos. Al respecto,
diversos autores sefialan que la vegetacién acudtica ofrece
lugares de refugio, oviposicién y alimentacién; ademds, los
hébitats poco profundos albergarian menos depredadores,
como peces y larvas de odonatos (Valladares et al., 2002;
Burghelea et al., 2008; Yee 2014).

Tal como indicé Batzer (2013), adn falta conocer los
patrones predecibles en la relacién de los invertebrados con
los factores ambientales en los humedales, y agregariamos
que esta carencia de informacién es mdas patente en
Sudamérica, donde no se tiene mucha informacién sobre
los humedales costeros. Por ello, los estudios en ecologia de
coledpteros acudticos y de otros invertebrados serfan muy
valiosos como insumo para implementar planes de manejo
y conservacién de estos ambientes.
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CONCLUSIONES

Se identificaron 13 especies de coledpteros acudticos,
distribuidos en tres familias, siendo Dytiscidae la de mayor
riqueza de especies e Hydrophilidae la mas abundante.
Se reportan por primera vez para el Peri las especies
Desmopachria challeti K. B. Miller (Dytiscidae) e Hydraena
quechua Perkins (Hydraenidae).

De las variables fisicoquimicas medidas, las que mas
influyeron en la distribucién de los coleépteros acudticos en
el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa fueron la
conductividad eléctrica, el potencial de hidrégeno (pH) y la
turbidez.

Las especies de Hydrophilidae mostraron tolerancia a
elevados valores de conductividad eléctrica, mientras que
las especies de Dytiscidae (excepto Liodessus) e Hydraenidae
prosperaron en condiciones de menores valores de CE y
turbidezy con un pH ligeramente alcalino. Estas condiciones
se verificaron en la laguna Refugio que, ademas, se distinguid
por su pequefio tamafo y su vegetacion hidrdfila particular.
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ANEXOS

Anexo 1. Especies de la familia Dytiscidae: a. Celina sp.; b. Liodessus sp.; c. Megadytes marginithorax; d-f. Desmopachria challeti: d. habitus, e. 16bulo
medio del edeago, f. pardmero derecho del edeago (vista del lado interno); g. Rhantus sp.; h. Meridiorhantus calidus.
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Anexo 2. Especies de la familia Hydrophilidae: a. Tropisternus lateralis; b. Paracymus sp.; c-e. Enochrus sp. 1: c. habitus, d. proyeccién del mesosterno
en vista lateral, e. edeago; f-h: Enochrus sp. 2: f. habitus, g. giba del mesosterno en vista lateral, h. edeago.
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Anexo 3. Especies de la familia Hydraenidae: a. Gymnochthebius peruvianus; b. Ochthebius batesoni; c-d. Hydraena quechua: c. habitus, d. edeago.
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Anexo 4. Correlaciones de Spearman entre variables bidticas y abidticas, julio 2017 a febrero 2018.

oD CE T pH Turb
. Rho de Spearman -0.099 0.043 0.187 -0.123 -0.182
Riqueza
Valor p 0.508 0.775 0.207 0.409 0.220
Rho de Spearman -0.162 0.175 0.230 -0.166 -0.226
Abundancia
Valor p 0.276 0.240 0.119 0.265 0.126

Anexo 5. Andlisis de agrupamiento jerarquico (Cluster) en el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (Lima, Pert) basado en la

composicién de coledpteros acudticos. Julio 2017 - febrero 2018.

Anexo 6. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) basado en la comunidad de coledpteros acudticos en el
Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (Lima, Pert). Julio 2017 - febrero 2018. Del: Delicias, Gen: Génesis, Mar: Marvilla, May:

Mayor, Ref: Refugio, Sur: Sur.
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