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RESUMEN

Se determind la diversidad de protozoarios del Area de Conservacion Regional (ACR) “Laguna
de Huacachina”, realizdndose seis colectas entre diciembre del 2018 y diciembre del 2019,
correspondientes a cuatro estaciones de muestreo y registrando los parametros fisicogquimicos
(temperatura del agua, ambiente y pH) ademaés de caracteristicas de la zona. Para el analisis
cuantitativo se usé la cdmara de Sedgwick-Rafter, posteriormente, se calcul6 la diversidad alfa
(diversidad, dominancia, riqueza y equidad) aplicAndose los indices de Shannon-Wiener y
Simpson mediante el Software Past. La diversidad de protozoarios estuvo representada por 98
especies de vida libre distribuidas en 70 géneros, 60 familias, 25 6rdenes, 8 clases y 2 phyla.
Durante el periodo de muestreo el grupo dominante fue el de las amebas tecadas, con una
abundancia del 39.64% ind.L™? y una riqueza del 31.63%. De las 98 especies, 82 son nuevos
reportes, requiriendo 74 de ellos una revision exhaustiva para ser confirmados como nuevas
especies para el humedal. Asimismo, se identificaron 27 especies bioindicadoras de la calidad del
agua. Se concluye que, la diversidad de la laguna de Huacachina fue considerable en las estaciones
3 (H’=3.27) y 4 (H’=3.24), la cual no se veria seriamente afectada a pesar de la elevada carga

organica en algunos periodos del afio.

Palabras clave: ACR Laguna de Huacachina, protozoarios, diversidad, especies bioindicadoras.



ABSTRACT

The diversity of protozoa of the Regional Conservation Area (ACR) “Laguna de Huacachina”
was determined, carrying out six collections between December 2018 and December 2019,
corresponding to four sampling stations and recording the physicochemical parameters (water
temperature, environmental temperature and pH) in addition to characteristics of the area. For the
quantitative analysis, the Sedgwick-Rafter chamber was used, subsequently, the alpha diversity
(diversity, dominance, richness and evenness) was calculated by applying the Shannon-Wiener
and Simpson indices using the Past Software. The diversity of protozoa was represented by 98
free-living species distributed in 70 genera, 60 families, 25 orders, 8 classes and 2 phyla. During
the sampling period, the dominant group was the testate amoebas, with an abundance of 39.64%
ind.L-1 and a richness of 31.63%. A total of 82 were new report, 74 of them requiring a thorough
review to be confirmed as new species for the wetland. Likewise, 27 bioindicator species of water
quality were identified. It is concluded that the diversity of the Huacachina lagoon was
considerable in stations 3 (H '= 3.27) and 4 (H' = 3.24), which would not be seriously affected
despite the high organic load in some periods of the year.

Key words: Huacachina lagoon, protozoa, diversity, bioindicator  species.



I INTRODUCCION
El Area de Conservacion Regional Laguna de Huacachina es un patrimonio valioso de la region
Ica. Considerado el Oasis de América y poseedor de un inestimable valor ecol6gico por servir de
refugio a diversos taxones. Alberga seres que van desde los mas diminutos como los protozoarios,
hasta los grandes vertebrados. Todos los organismos que conforman este gran ecosistema llevan
a cabo funciones y procesos segun sus habitats y se relacionan intra e interespecificamente en una
gran comunidad.
Los protozoarios se dividen convencionalmente en tres grupos de acuerdo a su morfologia y
locomocion, entre ellos estan los flagelados o mastig6foros, amébidos o sarcodinos (incluidos los
heliozoos) y ciliados. En la actualidad, es conveniente seguir agrupandolos de esa forma, visto
que, los métodos de aislamiento, cultivo e identificacién son con frecuencia los mismos dentro de
cada grupo (1).
Los roles que cumplen en sus comunidades naturales son muy importantes, a modo de ejemplo,
es conocido que algunos son resistentes a aceites y otros hidrocarburos. Los ciliados pueden servir
en la biorremediacion de cuerpos de agua contaminados con metales pesados pudiendo
transferirlos de forma eficiente al metazooplancton (2-4).
Las comunidades de protozoarios de vida libre también son Gtiles para caracterizar y monitorear
el estado de los ecosistemas acudticos, debido a su sensibilidad a la contaminacion antropogénica.
Algunos son empleados como indicadores saprobioldgicos, permitiendo evaluar la calidad del
agua cuando se trata de contaminacién organica (5). Un grupo muy importante es el de las amebas
tecadas, involucradas en el control de la contaminacion de humedales, usadas como organismos
modelo e indicadores paleoambientales (3,6,7).
Su diversidad ha surgido del proceso evolutivo al aprovecharse de diversas fuentes de alimento
microbiano a lo largo del tiempo, razén por la que se consideran los mas importantes
consumidores de microbios en los ambientes acuaticos, probablemente siendo tiles en el control
de las poblaciones bacterianas (8-11). Asi pues, participan en los niveles mas basicos de la cadena
tréfica, estando estrechamente ligados al procesamiento de detritus y reciclaje de nutrientes
minerales (12). Se debe considerar que juegan un papel mayor en el flujo de materia y energia, al
canalizar la biomasa de la red tréfica microbiana planctdnica al zooplancton metazoario (5,15).
En definitiva, son organismos esenciales que contribuyen de modo sustancial a la produccién total
del zooplancton en la columna de agua (13).
Los primeros protozoarios de la laguna de Huacachina los registraron Escomel (14) y Maldonado
(15). En 1936, Escomel menciona en sus notas bioldgicas a algunos géneros de ciliados tales
como Paramecium, Coleps y Peritrychum, y al flagelado Monas (16). Asimismo, estan las
investigaciones de Barrera et al. (2004) sobre el zooplancton del cuerpo de agua, donde identifica

31 especies de protozoarios, reportando por primera vez 4 especies de sarcomastigoforos y 4 de



ciliéforos (17). En el 2008, Barrera et al. estudia las amebas tecadas del oasis, identificando a
Centropyxis aculeata y Difflugia lobostoma (18).

Las investigaciones mas recientes las realizaron Solis et al. (19) en el 2013, donde estudia el
zooplancton y zoobentos, reportando como protozoarios dominantes a Coleps sp., Paramecium
sp. y Centropyxis aculeata; y en el 2019 Peralta (20) evalud la calidad del agua del oasis por
medio de bioindicadores, catalogdndola como “Muy critica”. Cabe mencionar que el documento
de mayor nivel del &rea protegida -el plan maestro- considera en su inventario de fauna silvestre
a tan solo 10 especies de ciliados.

Se evidencia que la informacion disponible sobre los grupos de protozoarios de Huacachina es
todavia incipiente y necesita incrementarse. Por tal motivo, se realizo el presente estudio como
aporte al conocimiento de la protozoo-fauna estrechamente relacionada a la salud de un humedal
Unico y representativo del pais; cuyos objetivos fueron determinar la diversidad de protozoarios
durante diciembre del 2018 a diciembre del 2019, asi como los factores de influencia (parametros
fisicoquimicos y caracteristicas de la zona), identificar al grupo dominante, a las especies
bioindicadoras y elaborar un catdlogo en base a los protozoarios hallados. Se siguid la
metodologia de estudio observacional apoyada en procesos en campo Yy laboratorio que
condujeron a la obtencion de los resultados, los cuales se dividieron en apartados para su mejor
entendimiento.

Los hallazgos registrados nos permiten afirmar que la laguna de Huacachina es un ecosistema

invaluable para la investigacién, con mucho todavia por descubrirse.



1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Disefio de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

Tipo de investigacion

La presente es una investigacion de tipo bésica.

Nivel de investigacion

Segun su nivel de profundidad es descriptiva y de acuerdo a su nivel de medicion es
mixta (cualitativa y cuantitativa). En concordancia con el grado de uso de la variable

se trata de un estudio observacional o no experimental.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1.

2.2.2.

Poblacion de estudio

Estuvo constituida por los especimenes de protozoarios del ACR Laguna de
Huacachina.

Muestra de estudio

Tamafio muestral: Para evaluar la presencia de los protozoarios se realiz6 una colecta
del material por duplicado en cada estacién, obteniendo asi 8 muestras por cada
ocasion de muestreo y un total de 48 muestras analizadas durante el periodo de estudio
(Tabla 1).

Tabla 1. Frecuencia de muestreo y estacionalidad en el ACR Laguna de Huacachina.

Namero de

Fechas de muestreo Estacién del afio

muestreo

01 27 de diciembre 2018

02 31 de enero 2019 Verano

03 28 de febrero 2019

04 02 de abril 2019 Otofio

05 16 de julio 2019 Invierno

06 27 de diciembre 2019 Verano

Fuente: Elaboracion propia



2.3. Area de estudio
La Laguna de Huacachina esti ubicada a 4 km al suroeste de la ciudad de Ica y a 400
m.s.n.m., entre los 14°15'52" S y 75°52'00" O, con una extensién de 2458.23 hectareas
(Has.). Es parte del ecosistema especial de la Ecorregidn del Desierto del Pacifico y Zona de
Vida del Desierto Desecado Subtropical (21,22).
Posee un clima calido con temperaturas promedio entre los 18°C y 27°C, las precipitaciones
son escasas Yy estas se originan principalmente de las nieblas invernales (15). El tipo de suelo
varia entre arena franca, franco arenoso y franco limoso. Las aguas que abastecian el humedal
nacian de las avenidas de curso subterraneo desde la zona alto andina por el rio de Ica hacia
el sector de rincon grande (23). Actualmente, Huacachina se abastece del bombeo de agua
de pozo debido al dramético descenso de la napa freatica lo que provocaria la infiltracién de
sus aguas (24).
En el desarrollo de la presente investigacion, las muestras de agua fueron colectadas en 4
estaciones de la laguna (Figura 1 y Tabla 2), siguiendo la zonificacion establecida por la
Direccidn Ejecutiva de Salud Ambiental (DESA) (20).
En cuanto a la procedencia espacial de las muestras, estas correspondieron a la zona limnética
y al epilimnion (25).

’a" N7

|Acr Laguna de Huacachina L

Leyenda
& Estaciones

Figura 1. Estaciones de muestreo de la Laguna de Huacachina.



Tabla 2. Ubicacién espacial de las estaciones de muestreo (GCS) en el ACR Laguna de

Huacachina.

Estaciones Coordenadas geograficas (GCS)
14°05'16" S
E-01
75°45'48" O
14°05'17" S
E-02
75°45'50" O
14°05'18" S
E-03
75°45'52" O
14°05'15" S
E-04
75°45'51" O

Fuente: Elaboracion propia.

2.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se llevé a cabo a través de la observacién no experimental

(26) de la poblacion de estudio que tuvo como punto de partida la coleccién del

material bioldgico.

24.1.1.

24.1.2.

Colecta del material biol6gico

Se efectué tomando dos muestras de cada una de las cuatro estaciones de
muestreo. El horario de colecta establecido en todos los casos fue durante la
mafiana. La técnica de colecta empleada fue la de arrastre horizontal y vertical,
con red de muestreo de 15 centimetros (cm) de didmetro, 45cm de longitud y
de 60 micras (um) de apertura de poro (Anexo 1), con arrastre desde un bote
alcanzando una profundidad promedio de 20 a 30 cm (27). Las muestras
fueron tomadas en un frasco colector de 150 mililitros (ml) para luego ser
trasvasadas a frascos Schott de 250 ml previamente rotulados. En funcion de
no alterar la naturaleza de las muestras, estas fueron inmediatamente
transportadas en un cooler hacia el laboratorio para su analisis.

Registro de factores de influencia

Siguiendo las recomendaciones establecidas en los Métodos de colecta,
identificacion y andlisis de comunidades bioldgicas de Samanez et al. (28), se
registraron algunos factores de influencia. La temperatura del agua y ambiente
fueron medidas con termémetro digital LCD HTC-2 y el pH se midio con cinta

indicadora. Se anotaron datos observables durante el muestreo como si hubo



0 no bombeo de agua hacia la laguna, presencia de flora, fauna y

contaminantes.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

24.2.1.

24.2.2.

Ficha de campo

Como complemento de la toma de muestra se empled la ficha de registro de
datos en campo (Anexo 2), donde se anotaron los parametros fisicoquimicos,
caracteristicas del lugar, entre otros. Para la elaboracion de la ficha de campo
se tomd como referencia la propuesta en los protocolos del MINAM (28).
Ficha de conteo

Fue usada en el laboratorio para consignar el nimero de individuos en el

recuento cuantitativo (Anexo 3).

2.4.3. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

2.4.3.1.

2.4.3.2.

Técnica cualitativa

En el laboratorio, se realiz6 la preparacion de la muestra en fresco y su

observacion directa al microscopio 6ptico Carl Zeiss con aumentos de 10 y

40. Se revisaron doce ldminas por cada frasco de muestra, y por cada lamina

observada se hicieron 2 repeticiones completas. Adicionalmente, se empled el

método de inmovilizacion fisica como la compresion con cubre objetos (29) y

para una mejor distincion de las caracteristicas morfolégicas de los

organismos, se usaron los narcotizantes lugol y azul de metileno como

métodos quimicos (27).

Durante el proceso de observacion de las muestras, los frascos con el material

biolégico (Anexo 4) se conservaron a temperatura ambiente, recibiendo luz

natural indirecta y fueron cubiertos con tapones de gasa para evitar la

contaminacion externa (30).

Técnica cuantitativa

Conteo durante observacion en fresco

Previo al recuento con camara de conteo, se opt6 por contabilizar los

organismos vivos durante la observacion en fresco, esto por dos motivos:

1. Durante la fijacion (indispensable para el uso de la cdmara) la mayoria de
los protozoos tienden a morir, por lo que ya no es posible su clasificacion
(32).

2. La cdmara de conteo se recomienda para organismos superiores a las 200
micras (32), quedando excluidos los organismos inferiores a ese tamafio.

Los organismos contabilizados fueron registrados en apuntes, material gréafico

y filmico como coleccidn de referencia para su posterior diagnosis.



Fijacion de muestras

Este proceso le antecedié al recuento con camara de conteo, donde las

muestras fueron fijadas con formol, siguiendo los pasos que se mencionan:

1. Los frascos conteniendo las muestras de agua se dejaron reposar durante
aproximadamente tres horas.

2. Se decantd parte del volumen de agua para luego con una pipeta extraer
muestras de fondo hacia tubos de ensayo.

3. Se centrifugaron las muestras obtenidas a 2000 revoluciones por minuto
(rpm) durante 3 minutos, seguidamente se eliminé superficialmente parte
del sobrenadante, cuidando obtener suficiente de este y sedimento.

4. A los tubos con sedimento conteniendo cuatro volumenes de muestra se
les agregd un volumen de formol al 4% agitando levemente para
homogeneizar el preparado (31).

Las muestras fijadas fueron preservadas en frascos color caramelo con el

etiquetado pertinente (Anexo 5).

Conteo con camara de Sedgwick-Rafter

Se realizé mediante el método de Sedgwick-Rafter, usando la cadmara de

conteo del mismo nombre con capacidad para 1 ml de muestra (27). El

recuento de organismos se hizo por cuadrantes con ayuda del microscopio

Optico a una magnificacion de 20x (Anexo 6). Se contaron un total de 30

cuadrantes, puesto que McAlice (33), citado por Moreno et al. (34), demostr6

gue con esa cantidad se obtiene entre el 90 y el 95% de las especies totales de

una muestra. Para revisar la metodologia de conteo se recomienda leer a

Moreno et al. (34).

Los organismos contabilizados fueron consignados en la ficha de conteo

(Anexo 3). El célculo de la poblacién de especies cuantificadas se hizo con la

siguiente formula (34):

~1000x(C)
~ 10x(N)

Donde, “C” es el nimero de organismos cuantificados y “N” el nimero de
plazas o cuadrantes. “T” se expresa como el nimero de individuos por litro

(ind.L") para el caso de zooplancton (35).



2.4.3.3.

2.4.34.

Técnica de cultivo

Se recurrio al cultivo de las muestras (Anexo 7) con sospecha de presencia de

amebas de vida libre (AVL) no identificadas (36).

Nerad (37) sostiene que, “muchos géneros de amebas pueden ser facilmente

mantenidos en cultivos con bacterias como fuente de alimento”. En

consecuencia, como medio se utilizdé Agar No Nutritivo (ANN) -Ver la
preparacion en Nerad et al. (38)- inoculado con cepa de Escherichia coli
inactiva. El proceso de siembra y cultivo basado en el descrito por Gertiser

(36) se detalla a continuacion:

1. Las muestras de agua sospechosas se dejaron reposar durante
aproximadamente un dia, transcurrido ese tiempo, un promedio de cuatro
quintos del volumen se descarto, el remanente fue centrifugado en tubos
de vidrio a 2000rpm por 10 minutos, considerandose en este punto varias
repeticiones hasta obtener un tercio del volumen incluyendo el sedimento
(pellet).

2. En placas Petri de vidrio conteniendo aproximadamente 5ml de ANN se
sembré con asa bacterioldgica la cepa de E.coli inactiva, sobre esta se
adicion6 1ml del pellet previamente tratado.

3. Las placas sembradas se incubaron a 37°C. A las 48 horas se hizo la
primera revision, frotando con un hisopo estéril la superficie del cultivo y
trasladandolo a un porta objetos con una gota de agua destilada. El
preparado se visualizé a 100 y 400 aumentos.

El cultivo solo se consideré positivo si se confirmaba la presencia de
trofozoitos y/o quistes morfoldgicamente compatibles con AVL durante la
observacion (36).

4. De no observarse desarrollo de AVL, se repetia el procedimiento durante
una semana, y si al cabo de 15 dias alin no lo habia, se registraba el cultivo
COMO negativo.

Identificacion y clasificacion taxonémica

La identificacion de los protozoarios se logré en base a la morfologia de los

individuos y con ayuda de las siguientes claves y descripciones:

Para los flagelados se empled a Triemer et al. (39), Leadbeater (40) y Al-

Qassab et al. (41); para las amebas desnhudas se us6 a Smirnov (42) y Smirnov

et al. (43); para la diagnosis de las amebas tecadas se reviso la bibliografia de

Medioli et al. (44) y para los ciliados se utiliz6 la guia de Foissner et al. (5).

Como referentes generales se tomd a Streble et al. (31) y Taylor et al. (45).



2.4.3.5.

2.4.3.6.

La clasificacion taxondmica se siguié de acuerdo a Levine et al. (46). Al
mismo tiempo, se consultaron las siguientes bases de datos con sustento
cientifico: The Integrated Taxonomic Information System (ITIS) (47), The
National Center for Biotechnology Information (NCBI) (48), Atlas Of Living
Australia (ALA) (49), The Taxonomicon (50) y Microworld, world of
amoeboid organisms (51).

Determinacion de especies bioindicadoras

Fueron determinadas a partir de la literatura de Foissner at al. (1996) y
Liebmann (1962), donde presentan y confirman el uso de algunas especies de
protozoarios como indicadores de la calidad del agua. De acuerdo a la
presencia de estos, proponen la division de los cuerpos de agua en cuatro zonas
0 niveles de contaminacién organica (polisaprobia “muy fuertemente
contaminada”, alfa-mesosaprobia “fuertemente contaminada”, beta-
mesosaprobia “moderadamente contaminada” y oligrosaprobia “limpia o muy
ligeramente contaminada™) (5,31).

Anélisis estadistico

Segun el MINAM (2014), la cuantificacidn de protozoarios debe ser realizada
estadisticamente, dado que no es posible contar todos los individuos de una
muestra (28). Para el procesamiento estadistico se ejecutd el programa
Microsoft Excel 2019, logrando la extrapolacién de las densidades de las
especies, sistematizacion y consolidacion de los resultados. Los datos
extrapolados (abundancias relativas) se corrieron en la version 4 de Past, un
software libre para el andlisis de datos cientificos (52), el cual sirvi6 para el
analisis ecologico.

Con el fin de conocer la ocurrencia de las especies en las estaciones de
muestreo, se establecid el indice de constancia, el cual lannacone et al. (53)
toma de Sampaio et al. (54) y lo describe como sigue: Los taxones fueron
considerados constantes (C) si se registraban en el 50% o mas de las muestras
examinadas, comunes (c) cuando se encontraban entre un 10 y 50%, y raros
(r) hallandose hasta en un 10% de las muestras (53).

El calculo del indice de constancia se hizo mediante formulas mateméticas en
hojas de Excel, y como ultimo paso, se aplicaron dos indices de diversidad

alfa para evaluar los taxones presentes en las estaciones de muestreo.



indice de Shannon-Wiener
Toma en cuenta dos aspectos que contribuyen al concepto de diversidad en
una comunidad, riqueza y uniformidad de especies (55). Se expresa con la
formula:

H = — X pi(Lnpi)

pi = ni /N

Donde, “ni” es el nimero de individuos de una especie y “N” el nimero total
de individuos en la muestra. Los valores de este indice suelen oscilar entre 1.5
y 3.5, superando rara vez los 4.5 (55).
indice de Simpson (1949)
Representa la probabilidad de que dos individuos extraidos al azar pertenezcan
a diferentes especies (56). Este indice les da una mayor consideracion a las
especies abundantes sobre las raras, por lo que existe una fuerte influencia de

las especies méas dominantes (57).

2

ni
1-D = 2(—)
N

Donde, “ni” es el nimero de ejemplares de cada especie y “N” el nimero total

de ejemplares en la muestra. Cuanto mas se acerque el valor a 1, mayor sera
la diversidad del habitat (58).
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. RESULTADOS
3.1. Factores de influencia
Tabla 3. Pardmetros fisicoquimicos por estacién de muestreo, diciembre 2018 — diciembre
2019

Temperatura (C°)

Estaciones pH
Agua Ambiente
E-01 6.0-8.0 20.0-27.3 21.0-30.9
E-02 6.0-7.0 20.8-275 21.0-30.0
E-03 6.0 21.3-28.6 22.0-324
E-04 6.0 215-28.9 18.0-33.0

Fuente: Elaboracion propia

Frecuencia de bombeo

El bombeo de agua de pozo hacia la laguna fue continuo durante todas las ocasiones de
muestreo, excepto en la tercera y cuarta (febrero y abril).

Floray fauna

En toda la época de muestreo se observaron frecuentemente (diciembre, enero, abril y julio)
individuos de Gallinula chloropus “polla de agua”, y muy raras veces (diciembre y abril)
individuos de Nycticorax nycticorax “garza huaco”.

La flora estuvo conformada por totorales (Typha domingensis Pers. “totora”) y juncales
(Schoenoplectus americanus Pers. “junco”) predominantes en las estaciones de muestreo 3
y 4.

Contaminantes

Se advirtié la presencia de residuos contaminantes en la laguna, tales como botellas y bolsas

plasticas en las dos primeras ocasiones de muestreo (diciembre 2018 y enero 2019).
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3.2. Especies y estacionalidad
Se registro para el ACR Laguna de Huacachina durante diciembre del 2018 a diciembre del
2019, 98 especies de protozoarios de vida libre (Anexo 8) pertenecientes a 70 géneros, 60
familias, 25 ordenes, 8 clases y 2 phyla (Anexo 9). Dieciséis de ellas fueron especies
reportadas anteriormente, y de los 82 nuevos reportes, 8 especies (Bodo sp., Amoeba sp.,
Arcella sp., Centropyxis sp., Difflugia sp., Euglypha sp., Actinosphaerium sp. y Aspidisca
sp.) fueron confirmadas, por lo que las 74 especies restantes requeririan metodos mas
especificos para lograr su identificacion inequivoca.
Dentro de las especies dominantes durante el periodo de muestreo (Figura 2), se registraron:
Bodo sp. (12.35%), Euglypha sp. (8.73%), Difflugia lobostoma (7.13%), Bicosoeca sp.
(6.39%) y Paramecium sp (4.61%). Siendo Bodo sp., la méas abundante en la estacion 2 y 3,
con 283.33 ind.Lty 273.33 ind.L* respectivamente; Euglypha sp., en la estacién 1 con 470
ind.L%; y Bicosoeca sp., en la estacion 4 con 227 ind.L™.
Con relacion a la ocurrencia de las especies en las estaciones de muestreo (Tabla 4), segin
el indice de constancia (53), las especies constantemente halladas (C) en las cuatro estaciones
muestreadas, fueron: Entosiphon sulcatum, Spumella sp., Bodo sp., Vahlkampfia sp., Arcella
intermedia, Pyxidicula sp., Difflugia lobostoma, Euglypha rotunda, Actinophrys sol, Coleps
sp., Cyclidium sp., Aspidisca sp. y Apoamphisiella sp., lo que evidenciaria un rango mayor
de distribucion por el cuerpo de agua a diferencia de las demas. Del mismo modo, Entosiphon
sulcatum, Vahlkampfia sp. Euglypha rotunda, Actinophrys sol, Coleps sp., Cyclidium sp,
Ochromonas sp. y Uronema sp., fueron registradas durante toda la época del afio muestreada
(verano, otofio e invierno). Entre ellas, Actinophrys sol, Coleps sp. y Vahlkampfia sp.,
ademas se hallaron en cinco de los seis muestreos, lo que sugeriria una mejor adaptacién a
las variaciones estacionales (temperatura y pH) y a las alteraciones del medio (como el
bombeo de agua).
Respecto a la estacionalidad, el mayor nimero de especies fue registrado durante el verano,
esto ocurrid en todas las estaciones de muestreo. Sin embargo, cabe resaltar que en la estacion
1y 3 se obtuvieron los mayores registros, con 55 y 56 especies halladas respectivamente,
pero no considerandose una ventaja considerable respecto a la estacion 2 (43 especies) y 4

(49 especies).
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Abundancias de especies

Bodo sp. 670.00
Euglypha Sp. IO e e e nnnm 47333
Difflugia lobostoma 386.67

Bicosoeca sp.  jmmmmmmmmmmmmm—mm—m—mmmmm—m - 346,67
Paramecium Sp.  mmmmmmmmmmmmmmmmmm - 250,00
Bullinularia Sp.  jummmmmmmmmmmmn - 180.00

Arcella intermedia  |mmmmmmmmmmmmms 176,67
Aspidisca sp. |mmmmmmmmmmm 156 67
Spumella sp.  [mmmmmmmmmm 146,67

Cercomonas Sp. s 126,67
Difflugia pyriformis s 116.67
Entosiphon sulcatum s 113,33
Ochromonas Sp.  jmwmmmmnm 96,67
Nuclearia sp. jmmmmms 86,67
Arcella sp. jmmmmmm 80.00
Nuclearia radians jmmmm 76,67
Arcella rotunda s 76,67
Notosolenus sp.  [ummmmm 76,67
Pyxidicula sp. 76,67
Nuclearia thermophila jmsmmmm 73,33
Actinophrys sol  jmmmm 63,33
Vannella sp. jmmmm 60,00
Cryptodifflugia sp. s 60.00

3 Ploeotia sp. wmmm 56 67
g’_ Euglypha filifera jmmmm 53 33
{1 Euglypha acanthophora jmmms 5333
Apoamphisiella sp. jmmmm 53 33
Centropyxis sp. [mmmm 53,33

Arcella vulgaris jmmm 50.00
Cyclidium sp. wmmn 46,67
Litonotus fasciola wmm 46.67
Difflugia globulosa jmmm 46.67
Amoeba radiosa |mmm 46.67
Difflugia acuminata jmmm 40.00
Coleps sp. jmm 36.67
Trachelomonas volvocina wm 36.67
Difflugia sp. [mm 36.67
Peridinium sp. jmm 36,67
Uronemasp. mm 33,33
Vahlkampfia sp. wm 33.33
Salpingoeca sp. wm 33.33
Peranema sp. mm 33,33
Vorticella campanula jmm 33,33
Raphidiophrys sp. == 26.67
Chilomonas paramecium jm= 26.67
Acanthocystis sp. 23,33
Euglypha rotunda = 23.33
Difflugia pulex m 23.33
Petalomonas sp. wm 23.33

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00

Abundancias (ind. L1)

Figura 2. Protozoarios de vida libre mas abundantes del ACR Laguna de Huacachina durante diciembre 2018 —

diciembre 2019.
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Tabla 4. Ocurrencia de especies en estaciones de muestreo, diciembre 2018 — diciembre
20109.

Especies El E2 E3 E4

Chilomonas paramecium ** X - X -

Glenodinium sp.** - - -

Peridinium sp.* - - X

Astasia sp.** X X X -
X

X

Euglena sp.* - -
Trachelomonas volvocina ** X X - -

Discoplastis adunca ** - - -

X X

Notosolenus sp.** - -

© ©®© N o g~ w b E

Petalomonas sp.** - -

=
o

Dinema platysomum** - - -

=
=
X X

. Entosiphon sulcatum**

.
n

Peranema sp.*

N
w

Ploeotia sp.**

[y
SN

. Spumella sp.**

N
o

X X X X X
X X X

. Ochromonas sp.**

=
o

. Chloramoeba sp.**

[ERN
~

. Actinomonas sp.** - - -

=
oo

Bicosoeca petiolata** - - -

=
©

Bicosoeca sp.** X -

N
o

. Salpingoeca sp.** - -

X X X X X

N
[y

. Bodo sp.*

NN
w N
X X X X

X
. Cercomonas sp.** X
. Saccamoeba sp.** X

X

N
N

. Amoeba gorgonia*

)
a1
X X

. Amoeba radiosa** - R

N
[o)]

. Amoeba sp.* - X - -

N
Y]

. Thecamoeba sphaeronucleolus** - - X -

N
[e0)

. Thecamoeba striata** X - -
. Vannella sp.** - X X
Korotnevella sp.** X - - -

W o w N
= o ©

Mastigamoeba sp.** - X - -

w
N

Mayorella sp.**

w
w

. Vahlkampfia sp.**

w
N

. Arcella hemisphaerica** -

w
a1
X X X

. Arcella intermedia** X

w
(o}

X
. Arcella spectabilis** - - X -
X

w
by

. Arcella rotunda** -

w
[o¢]

. Arcella sp.* X

w
[{e]

. Arcella vulgaris** -

N
o

. Pyxidicula operculata**

X X X X X
X
X

SN
[y

. Pyxidicula sp.**

S
o
X X X

. Centropyxis aculeata*
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Especies

El

E4

43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.

Centropyxis sp.*
Cochliopodium sp.**
Cryptodifflugia sp.**
Difflugia acuminata**
Difflugia globulosa**
Difflugia lobostoma*
Difflugia pulex**
Difflugia pyriformis**
Difflugia sp.*
Lesquereusia sp.**
Microchlamys patella**
Netzelia sp.**

Netzelia tuberculata**
Bullinularia sp.**
Cyclopyxis sp.**
Nuclearia radians**
Nuclearia sp.**
Nuclearia thermophila**
Euglypha acanthophora**
Euglypha cristata**
Euglypha filifera**
Euglypha rotunda**
Euglypha sp.*
Sphenoderia sp.**
Trinema sp.**
Clathrulina elegans**
Actinophrys sol*
Actinosphaerium sp.*
Acanthocystis aculeata**
Acanthocystis sp.**
Raphidiophrys sp.**
Coleps sp.*

Prorodon teres**
Urotricha sp.**
Litonotus Cygnus**
Litonotus fasciola**
Uroleptus sp.**
Gastronauta sp.**
Frontonia sp.*
Paramecium caudatum*
Paramecium sp.*

Tetrahymena sp.**
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Especies El E2 E3 E4
85. Cyclidium sp.**

X

86. Uronema sp.** X
87. Cothurnia sp.** X -

88. Vaginicola sp.** X

89. Vorticella campanula* X
90. Vorticella microstoma* -
91. Vorticella similis** - - -
92. Halteria sp.* - -
93. Limnostrombidium sp.** - -
94. Strobilidum sp.**
95. Aspidisca sp.* X
96. Euplotes sp.* - X
97. Oxytricha sp.* - - - X
98. Apoamphisiella sp.** X X X X
Total de especies 55 43 56 49

* Protozoarios confirmados, ** Protozoarios por confirmar.

3.3. Grupos de protozoarios de vida libre dominantes

El Phylum predominante fue Sarcomastigophora con 73 especies (74.49%) y 4640 ind.L*
(85.56%), mientras que Ciliophora cont6 con 25 especies (25.51%) y 783 ind.L™* (14.44%).
El phylum Sarcomastigophora agrupa a los subphyla Mastigophora y Sarcodina (46), de ahi
que, para una mayor precision en los resultados, se dividi6 a los protozoarios en ciliados,
mastigoforos (fitomastig6foros y zoomastigdforos) y sarcodinos (amebas desnudas, tecadas
y heliozoos) (1). Los sarcodinos fueron los predominantes con 51 especies (52.04%) y
2746.67 ind.L? (50.65%), teniendo su mayor abundancia (74.51%) en diciembre del 2018
(verano) (Figura 3y 4).

Riqueza y abundancia de protozoarios
de vida libre

o 14.44%

Y

22
i
- 34.91%
i

e \\\\
e \\\;\\
\
|}
N
(8]

Q-\

50.65%

e
[6)]
=

o
o

%
i

-

Ciliados Mastigéforos = Sarcodinos

Figura 3. Taxones de protozoarios de vida libre, diciembre 2018 - diciembre 2019.
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Dentro de los sarcodinos, el grupo dominante lo representaron las amebas tecadas con 31
especies (31.63%) y 2150 ind.L? (39.64%) (Figura 5), teniendo su mayor abundancia
(71.71%) durante el primer muestreo (verano). La especie con mayor nimero de individuos
dentro de este grupo fue Euglypha sp. con 473 ind.L™.

En el tiempo muestreado se hallaron 14 géneros de este grupo, como son: Arcella, con 6
especies; Pyxidicula, con 2 especies; Centropyxis con 2 especies; Cochliopodium, con una
especie; Cryptoddiflugia, con una especie; Difflugia, con 6 especies; Lesquereusia, con una
especie; Microchlamys, con una especie; Netzelia, con 2 especies; Bullinularia, con una
especie; Cyclopyxis, con una especie; Euglypha, con 5 especies; Sphenoderia, con una
especie y Trinema también con una especie.

El mayor nimero de especies (63) e individuos por litro (2966.67) se registré en el sexto mes
de muestreo (época de verano). La estacion con el mayor nimero de individuos fue la 1, con
1610 ind.L*, y la menor cantidad se registré en la estacioén 4 con 1153.33 ind.L™. Siendo los
sarcodinos los dominantes (65.1% de especies y 65.70% de individuos) en la estacion 2
(Tabla5y 6).

Abundancias de protozoarios de vida libre

120.00%
100.00%
0,
a7.27% Bt
9 80.00%
5 O yo 50.88% T
<ZE 60.00% 14.51% 21.21%
S 49.64%
2
R 40.00% 14.89% 12.28%
51.57%
o 4.32% 51.52%
2000% 36.17% 36.84% .
21.17%
Dic.-18 Ene-19 Feb-19 Abr-19 Jul-19 Dic-19

mCILIADOS MASTIGOFOROS ESARCODINOS

Figura 4. Abundancia relativa de los taxones de protozoarios de vida libre en el ACR Laguna de
Huacachina.
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Figura 5. Grupos dominantes de protozoarios de vida libre del ACR Laguna de Huacachina, diciembre 2018 — diciembre 2019.
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Tabla 5.

Riqueza y abundancia de protozoarios de vida libre del ACR Laguna de Huacachina, diciembre 2018 - diciembre 2019.

DIC-18 ENE-19 FEB-19
Especies Individuos Especies Individuos Especies Individuos
Total % Total % Total % Total % Total % Total %
CILIADOS 10 33.33% 326.67 21.17% 8 40.00% 56.67 36.17% 6 40.00% 56.67 51.52%
MASTIGOFOROS 3 10.00% 66.67 4.32% 5 25.00% 23.33 14.89% 4 26.67% 23.33 21.21%
SARCODINOS 17 56.67% 1150.00 74.51% 7 35.00% 76.67 48.94% 5 33.33% 30.00 27.27%
Total 30 100.00% 1543.33 100.00% 20 100.00% 156.67 100.00% 15 100.00% 110.00 100.00%
ABR-19 JUL-19 DIC-19
Especies Individuos Especies Individuos Especies Individuos
Total % Total % Total % Total % Total % Total %
CILIADOS 7 35.00% 70.00 36.84% 9 30.00% 140.00 30.66% 10 15.87% 133.33 4.49%
MASTIGOFOROS 4 20.00% 23.33 12.28% 8 26.67% 226.67 49.64% 18 28.57% 1530.00 51.57%
SARCODINOS 9 45.00% 96.67 50.88% 13 43.33% 90.00 19.71% 35 55.56% 1303.33 43.93%
Total 20 100.00% 190.00 100.00% 30 100.00% 456.67 100.00% 63 100.00% 2966.67 100.00%

19



Tabla 6. Riqueza y abundancia de protozoarios de vida libre por estaciones de muestreo del ACR Laguna de Huacachina, diciembre 2018 —

diciembre. 2019.

ESTACION 1 ESTACION 2
Especies Individuos Especies Individuos
Total % Total % Total % Total %
CILIADOS 16 29.09% 286.67 17.81% 8 18.60% 56.67 4.49%
MASTIGOFOROS 12 21.82% 303.33 18.84% 7 16.28% 376.67 29.82%
SARCODINOS 27 49.09% 1020.00 63.35% 28 65.12% 830.00 65.70%
Total 55 100.00% 1610.00 100.00% 43 100.00% 1263.33 100.00%
ESTACION 3 ESTACION 4
Especies Individuos Especies Individuos
Total % Total % Total % Total %
CILIADOS 10 17.86% 116.67 8.35% 15 30.61% 323.33 28.03%
MASTIGOFOROS 15 26.79% 646.67 46.30% 15 30.61% 566.67 49.13%
SARCODINOS 31 55.36% 633.33 45.35% 19 38.78% 263.33 22.83%
Total 56 100.00% 1396.67 100.00% 49 100.00% 1153.33 100.00%
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3.4.

3.5.

Cultivo de amebas de vida libre (AVL)

El cultivo de AVL se realizd en una oportunidad durante el quinto muestreo, ya que no se
logré identificar a nivel de especie una ameba desnuda del orden Schizopyrenida, esto se
sabe, visto que poseen etapa flagelar (45).

En el anlisis de las muestras cultivadas no se observo desarrollo de trofozoitos ni de quistes,
considerandose negativas, por tal razon, no se presentd en la lista de especies identificadas.
indices de diversidad alfa

Tabla 7. indices de diversidad alfa por estaciones de muestreo en el ACR Laguna de
Huacachina, diciembre 2018 — diciembre 20109.

indices E-01 E-02 E-03 E-04
Taxa 55 43 56 49

Dominancia, D 0.130 0.090 0.066 0.068
Simpson, 1-D 0.871 0.910 0.934 0.932
Shannon-Wiener, H’ 2.806 2.961 3.270 3.240
Equidad, e/ 0.301 0.449 0.470 0.521

Fuente: Elaboracion propia

El indice de Shannon-Wiener presentd los siguientes resultados en orden descendente:
estacion 3 (H’=3.27), estacion 4 (H’=3.24), estacion 2 (H’=2.96) y estacion 1 (H’=2.81).
Adicionalmente, el indice de Simpson se presenta en el mismo orden: estacion 3 (1-D=0.93),
estacion 4 (1-D=0.93), estacion 2 (1-D=0.91) y estacion 1 (1-D=0.87) (Tabla 7).

La menor dominancia (D=0.066) la tuvo la estacion 3, asi como el més alto valor del indice
de Shannon-Wiener y Simpson, lo que se traduce en una mayor diversidad con respecto a las
otras estaciones de muestreo. No obstante, la estacién 4 mostré un valor del indice de
Shannon-Wiener bastante cercano al de la 3, con una equidad (0.521) ligeramente superior,
pero una dominancia de especies mas acentuada con relacién a esta, lo que la posicionaria
como la segunda estacion mas diversa.

La estacion con la mayor dominancia de especies, la mas baja equidad y por ende menor

diversidad, fue la estacion 1 (Figura 6).
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Figura 6. indices de Shannon-Wiener (H’), Simpson (1-D), dominancia (D) y equidad (e"S) en las cuatro estaciones de muestreo del ACR Laguna de Huacachina, diciembre 2018
— diciembre 2019.
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3.6. Protozoarios de vida libre bioindicadores

Tabla 8. Especies bioindicadoras de la calidad del agua del ACR Laguna de Huacachina,
diciembre 2018 — diciembre 2019.

Clasificacion

Especies saprobiolégica Tipo de agua
Ciliados
1. Chilomonas paramecium** a E
2. Prorodon teres** a -
3. Urotricha sp.** a-b-p E, C
4.  Litonotus cygnus** b C,E
5.  Litonotus fasciola** a C
6.  Uroleptus sp.** b-a E,C
7. Frontonia sp.* 0 E
8. Paramecium caudatum* a-p E,C,R
9. Paramecium sp.* a-b-p E,C,R
10. Tetrahymena sp.** p C,E,R
11. Cyclidium sp.** a C
12. Uronema sp.** a-p CE
13. Vaginicola sp.** o-b E, C
14. Vorticella campanula* a-b E,C,R
15. Vorticella microstoma* p-a E C
16. Vorticella similis** 0 E
17. Halteria sp.* 0 -
18. Strobilidium sp.** o-b E, C
19. Aspidisca sp.* a-b C,E,R
20. Oxytricha sp.* a-b-p E,.C,R
Mastigoforos
21. Astasia sp.** a E
22. Euglenasp.* p -
23. Bodo sp.* a-p E,R
24. Cercomonas sp.** p R
Sarcodinos
25. Mastigamoeba sp.** p -
26. Vahlkampfia sp.** p -
27. Acanthocystis sp.** 0 E
a = alfa-mesosaprobia, b = beta-mesosaprobia, C = agua corriente, E = agua estancada, p = polisaprobia,

0 = oligosaprobia, R = aguas residuales.

* Protozoarios confirmados, ** Protozoarios por confirmar.
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La clasificacion saprobioldgica o nivel de contaminacion de las aguas (5,31),
muestra que fueron 15 las especies indicadoras de aguas alfa-mesosaprobias, es
decir, altamente contaminadas; 12 especies que habitan en aguas polisaprobias o
aguas estancadas fuertemente contaminadas; asi como 9 especies indicadoras de
aguas beta-mesosaprobias 0 con contaminacion moderada y 6 presentes en aguas
oligosaprobias, limpias o levemente contaminadas.

Muchas de las especies bioindicadoras tuvieron presencia en mas de un nivel, siendo
la mayoria, propias de aguas estancadas, algunas también habitando aguas corrientes
y otras en aguas residuales como en el caso de Bodo sp.

Las especies Euglena sp., Cercomonas sp, Bodo sp, Mastigamoeba sp. y
Vahlkampfia sp. son consideradas indicadoras de aguas polisaprobias (Tabla 8) que,
de acuerdo a su presencia en las estaciones de muestreo (Tabla 4) y época del afio,
indicaria que la laguna de Huacachina tuvo un nivel muy elevado de contaminacion

organica, sobre todo en las estaciones 2 y 3, durante diciembre del 2019 (verano).

24



3.7. Catélogo de las especies
Las especies de protozoarios de vida libre encontrados en el ACR Laguna de Huacachina
dentro del periodo de la investigacion, se recopilaron en un catalogo ilustrado en linea
(Figura 7).
Para su consulta, ver el siguiente enlace: https://bit.ly/2VOINRV

£
2

;

ACR LAGUNA DE HUACAC

Figura 7. Catalogo de protozoarios de vida libre del ACR Laguna de Huacachina, diciembre 2018 —
diciembre 2019.
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3.8. Taxonomia de las especies

La clasificacion de las especies sigue el orden taxondmico propuesto por Levine et al. (46)
en 1980.

Reino Protista
Subreino Protozoa
Phylum I. SARCOMASTIGOPHORA Honig-berg & Balamuth, 1963
Subphylum I. MASTIGOPHORA Diesing, 1866
Clase 1. PHYTOMASTIGOPHOREA Calkins, 1909
Orden 1. CRYPTOMONADIDA Senn, 1900
Familia Cryptomonadidae Stein
Género Chilomonas Ehrenberg, 1831
Especie Chilomonas paramecium
Ehrenberg, 1832
Orden 2. DINOFLAGELLIDA Butschli, 1885
Familia Glenodinidae Lemmermann
Género Glenodinium Ehrenb., 1836
Especie Glenodinium sp.
Familia Peridiniidae Kent
Género Peridinium Ehrenberg, 1830
Especie Peridinium sp.
Orden 3. EUGLENIDA Biitschli, 1884
Suborden 2. EUGLENINA Bitschli, 1884
Familia Euglenidae Stein
Género Astasia Dujardin, 1830
Especie Astasia sp.
Género Euglena C.G. Ehrenberg, 183
Especie Euglena sp.
Género Trachelomonas Ehrenberg,
1833
Especie Trachelomonas volvocina
Ehrenberg
Familia Phacaceae Kim et al. 2010
Género Discoplastis Triemer, 2006
Especie Discoplastis adunca
(Reclasificada del género Euglena) Triemer,
2006
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Suborden 4. SPHENOMONADINA Leedale, 1967
Familia Sphenomonidae
Género Notosolenus Stokes, 1884
Especie Notosolenus sp.
Género Petalomonas F. Stein, 1859
Especie Petalomonas sp.
Suborden 5. HETERONEMATINA Leedale, 1967
Familia Peranemataceae
Género Dinema J.A.M. Perty, 1852
Especie Dinema platysomum
W.J. Lee & D.J. Patterson, 2000
Género Entosiphon F. Stein, 1878
Especie Entosiphon sulcatum
(Dujardin 1841) F. Stein, 1878
Familia Peranemidae
Género Peranema Dujardin, 1841
Especie Peranema sp.
Familia Ploeotiidae
Género Ploetia Dujardin, 1841
Especie Ploeotia sp.
Orden 4. CHRYSOMONADIDA Engler, 1898
Familia Chromulinaceae Engl. (1897), nom. cons.
Género Spumella Cienk., 1870
Especie Spumella sp.
Familia Ochromonadaceae Lemmerm., 1899, nom.
cons.
Género Ochromonas Vysotskii, 1887
Especie Ochromonas sp.
Orden 5. HETEROCHLORIDA Pascher, 1912
Familia Chloramoebaceae
Género Chloramoeba Lagerheim, 1897
Especie Chloramoeba sp.
Orden 10. SILICOFLAGELLIDA Borgert, 1891
Familia Actinomonadaceae Kent, 1880
Género Actinomonas W.S. Kent, 1880
Especie Actinomonas sp.
Clase 2. ZOOMASTIGOPHOREA Calkins, 1909
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Orden 1. CHOANOFLAGELLIDA Kent, 1880
Familia Bicosoecidae Stein, 1878
Género Bicosoeca James-Clark, 1866
Especie Bicosoeca sp.
Bicosoeca petiolata (F. Stein) Bourr.
Familia Salpingoecidae Kent, 1880
Género Salpingoeca James-Clark, 1868
Especie Salpingoeca sp.
Orden 2. KINETOPLASTIDA Honigberg, 1963
emend. Vickerman, 1976
Suborden 1. BODONINA Hollande, 1952 emend.
Vickerman, 1976
Familia Bodonidae Bitschli, 1887
Género Bodo Ehrenberg, 1830
Especie Bodo sp.
Orden CERCOMONADIDA Poche, 1913
Familia Cercomonadidae Kent, 1880
Género Cercomonas F. Dujardin, 1841
Especie Cercomonas sp.
Subphylum IIl. SARCODINA Schmarda, 1871
Superclase 1. RHIZOPODA Von Siebold, 1845
Clase 1. LOBOSEA Carpenter, 1861
Subclase 1. GYMNAMOEBIA Haeckel, 1862
Orden 1. AMOEBIDA Ehrenberg, 1830
Suborden 1. TUBULINA Bovee & Jahn, 1966
Familia Hartmannellidae Volkonsky, 1931
Género Saccamoeba Frenzel, 1892
Especie Saccamoeba sp.
Familia Amoebidae Ehrenberg, 1838
Género Amoeba Bory de St. Vincent, 1822
Especie Amoeba gorgonia Pen
Amoeba radiosa Ehr.
Amoeba sp. Bory de St. Vincent, 1822
Suborden 2. THECINA Bovee & Jahn, 1966
Familia Thecamoebidae Schaeffer, 1926

Género Thecamoeba Fromentel, 1874
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Especie Thecamoeba sphaeronucleolus
(Greeff, 1891) Schaeffer, 1926
Thecamoeba striata (Penard, 1890) Schaeffer,
1926
Familia Vannellidae Bovee, 1970
Género Vannella Bovee, 1965
Especie Vannella sp.

Suborden 4. CONOPODINA Bovee & Jahn, 1966
Familia Paramoebidae (Poche, 1913) Page, 1987
[Smirnov]

Género Korotnevella Goodkov, 1988
Especie Korotnevella sp.
Género Mastigamoeba Schulze, 1875
Especie Mastigamoeba sp.
Género Mayorella Schaeffer, 1926
Especie Mayorella sp.
Orden 2. SCHIZOPYRENIDA Singh, 1952
Familia Vahlkampfiidae Jollos, 1917
Género Vahlkampfia Chatton & Lalung-
Bonnaire, 1912
Especie Vahlkampfia sp.
Subclase 2. TESTACEALOBOSIA de Saede-leer, 1934
Orden 1. ARCELLINIDA Kent, 1880
Familia Arcellidae Ehrenberg, 1843
Género Arcella Ehrenberg, 1832[1830]
Especie Arcella hemisphaerica Perty,
1852
Arcella intermedia Deflandre, 1928
Arcella spectabilis Deflandre, 1928
Arcella rotunda Playfair, 1918
Arcella sp.
Arcella vulgaris Ehrenberg
Género Pyxidicula Ehrenberg, 1838
Especie Pyxidicula operculata Agardh,
1827 Ehrenberg, 1838
Pyxidicula sp.
Familia Centropyxidae Jung, 1942
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Género Centropyxis Stein, 1857
Especie Centropyxis aculeata Ehrenberg,
1830
Centropyxis sp. Stein, 1857
Familia Cochliopodiidae de Saedeleer, 1934
Género Cochliopodium Hertwig & Lesser,
1874
Especie Cochliopodium sp.
Familia Cryptodifflugiidae Jung, 1942
Género Cryptodifflugia Penard, 1890
Especie Cryptodifflugia sp.
Familia Difflugiidae Wallich, 1864
Género Difflugia Leclerc, 1815
Especie Difflugia acuminata Ehrenberg,
1838
Difflugia globulosa Dujardin, 1837
Difflugia lobostoma Leidy, 1879
Difflugia pulex Penard, 1890
Difflugia pyriformis Perty, 1849
Difflugia sp. Leclerc, 1815
Familia Lesquereusiidae Jung, 1942
Género Lesquereusia Schlumberger, 1845
Especie Lesquereusia sp.
Familia Microchlamyiidae Ogden, 1985
Género Microchlamys Cockerell, 1911
Especie Microchlamys patella (Claparéde &
Lachmann, 1859) Cockerell, 1911
Familia Netzeliidae Kosakyan, Lara, Gomaa & Lahr,
2016
Género Netzelia Ogden, 1979
Especie Netzelia tuberculata Wallich,
1864
Netzelia sp.
Familia Plagiopyxidae Bonnet et Thomas 1960
Género Bullinularia Deflandre, 1953
Especie Bullinularia sp. Deflandre,
1953
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Familia Trigonopyxidae Loeblich & Tappan, 1964
Género Cyclopyxis Deflandre, 1929
Especie Cyclopyxis sp.
Clase 6. FILOSEA Leidy, 1879
Orden 1. ACONCHULINIDA De Saedeleer, 1934
Familia Nucleariidae Cann & Page, 1979
Género Nuclearia Cienkowski, 1865
Especie Nuclearia radians Patterson,
1984
Nuclearia sp.
Nuclearia thermophila Yoshida,
Nakayam and Inouy, 2008
Orden 2. GROMIIDA Claparede & Lachmann, 1859
Familia Euglyphidae Wallich 1864, emend. Lara et al.,
2007
Género Euglypha Dujardin, 1841
Especie Euglypha acanthophora
Ehrenberg, 1841
Euglypha cristata Leidy, 1874
Euglypha filifera Penard, 1890
Euglypha rotunda Wailes & Penard
Género Sphenoderia Schlumberger, 1845
Especie Sphenoderia sp.
Familia Trinematidae Hoogenraad & De Groot 1940,
emend Adl et al. 2012
Género Trinema Dujardin, 1841
Especie Trinema sp.
Superclase 2. ACTINOPODA Calkins, 1909
Clase 4. HELIOZOEA Haeckel, 1866
Orden 1. DESMOTHORACIDA Hertwig & Lesser, 1874
Familia Clathrulinidae Claus, 1874
Género Clathrulina Cienkowski, 186
Especie Clathrulina elegans
Cienkowski, 1867
Orden 2. ACTINOPHRYIDA Hartmann, 1913
Familia Actinophyridae Claus, 1874
Género Actinophrys Ehrenberg, 1832
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Especie Actinophrys sol Ehrenberg
Familia Actinosphaeridae Ehrenberg
Género Actinosphaerium Ehrenberg
Especie Actinosphaerium sp.
Orden 4. CENTROHELIDA Kiihn 1926
Familia Acanthocystidae Claus, 1874, emend.
Cavalier-Smith and VVon der Heyden, 2007
Género Acanthocystis Carter, 1863
Especie Acanthocystis aculeata
Hertwig & Lesser
Acanthocystis sp.
Familia Raphidiophryidae Mikrjukov, 1996
Género Raphidiophrys Archer, 1867
Especie Raphidiophrys sp.
Phylum VII. CILIOPHORA Doflein, 1901
Clase 1. KINETOFRAGMINOPHOREA De Puytorac et al., 1974
Subclase 1. GYMNOSTOMATIA Bitschli, 1889
Orden 1. PROSTOMATIDA Schewiakoff, 1896
Suborden 3. PRORODONTINA Corliss, 1974
Familia Colepidae Ehrenberg, 1838
Género Coleps Nitzsch, 1827
Especie Coleps sp.
Familia Prorodontidae Kent, 1881
Género Prorodon Ehrenberg, 1833
Especie Prorodon teres (Ehrenberg,
1834) Foissner, Berger & Kohmann, 1994
Familia Urotrichidae Small & Lynn, 1985
Género Urotricha Claparede & Lachmann,
1859
Especie Urotricha sp.
Orden 2. PLEUROSTOMATIDA Schewiakoff, 1896
Familia Litonotidae Kent, 1882
Género Litonotus Wrzesniowski, 1870
Especie Litonotus Cygnus (O.F.
Mdiller, 1773) Foissner, Berger, Blatterer & Kohmann, 1995
Litonotus fasciola Ehrenberg, 1833
Familia Urostylidae Butschli, 1889
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Género Uroleptus Ehrenberg, 1831[1832]
Especie Uroleptus sp. Ehrenberg
Subclase 3. HYPOSTOMATIA Schewiakoff, 1896
Superorden 2. PHYLLOPHARYNGIDEA de Puytorac et al.,
197
Orden 1. CYRTOPHORIDA Faure-Fremiet, in Corliss, 1956
Suborden 1. CHLAMYDODONTINA Deroux, 1976
Familia Gastronautidae Deroux, 1994
Género Gastronauta Engelmann, in Btschli,
1889
Especie Gastronauta sp.
Clase 2. OLIGOHYMENOPHOREA de Puytorac et al., 1974
Subclase 1. HYMENOSTOMATIA Delage & Hérouard, 1896
Orden 1. HYMENOSTOMATIDA Delage & Hérouard, 1896
Suborden 1. TETRAHYMENINA Fauré-Fremiet, in
Corliss, 1956
Familia Tetrahymenidae Corliss, 1952
Género Tetrahymena sp. Furgason, 1940
Especie Tetrahymena sp.
Suborden 3. PENICULINA Fauré-Fremiet, in Corliss,
1956
Familia Frontoniidae Kahl, 1926
Género Frontonia Ehrenberg, 1838
Especie Frontonia sp.
Familia Parameciidae Ehrenberg, 1838
Género Paramecium Miiller, 1773
Especie Paramecium caudatum
Ehrenberg, 1838
Paramecium sp.
Orden 2. SCUTICOCILIATIDA Small, 1967
Suborden 2. PLEURONEMATINA Fauré-Fremiet, in
Corliss, 1956
Familia Cyclidiidae Ehrenberg, 1838
Género Cyclidium Miller, 1786
Especie Cyclidium sp. Muller, 1786
Familia Uronematidae Thompson, 1964

Género Uronema Dujardin, 1841
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Especie Uronema sp.
Subclase 2. PERITRICHIA Stein, 1859
Orden 1. PERITRICHIDA Stein, 1859
Familia Vaginicolidae de Fromentel, 1874
Género Cothurnia Ehrenberg, 1831
Especie Cothurnia sp.
Género Vaginicola Lamarck, 1816
Especie Vaginicola sp.
Familia Vorticellidae Ehrenberg, 1838
Género Vorticella Linnaeus, 1767
Especie Vorticella campanula
Ehrenberg, 1831
Vorticella microstoma Ehrenberg
Vorticella similis Stokes, 1887
Clase 3. POLYMENOPHOREA Jankowski, 1967
Subclase 1. SPIROTRICHIA Biitschli, 1889
Orden 3. OLIGOTRICHIDA Biitschli, 1887
Suborden 1. OLIGOTRICHINA Bitschli, 1887
Familia Halteriidae Claparede & Lachmann, 1858
Género Halteria Dujardin, 1841
Especie Halteria sp.
Familia Strobilidiidae Kahl, 1927
Género Strobilidium Schewiakoff, 1892
Especie Strobilidium sp.
Familia Pelagostrombidiidae Agatha, 2004
Género Limnostrombidium Krainer, 1995
Especie Limnostrombidium sp.
Orden 4. HYPOTRICHIDA Stein, 1859
Suborden 2. SPORADOTRICHINA Fauré-Fremiet, 1961
Familia Aspidiscidae Ehrenberg, 1838
Género Aspidisca Ehrenberg, [1830]
Especie Aspidisca sp.
Familia Euplotidae Ehrenberg, 1838
Género Euplotes Ehrenberg, 1830
Especie Euplotes sp.
Familia Oxytrichidae Ehrenberg, 1838

Género Apoamphisiella Foissner, 1997
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Especie Apoamphisiella sp.
Género Oxytricha Bory, 1824
Especie Oxytricha sp.
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\V2 DISCUSION

En el presente estudio se identificaron 98 especies de protozoarios de vida libre (Anexo 9), 82 de
los cuales fueron registros nuevos para el humedal (Anexo 8), pues de los 40 protozoarios
anteriormente reportados por Barrera et al. (2004) (17), Barrera et al. (2008) (18), Solis et al.
(2013) (19) y Peralta (2019) (20), solo se observaron 16, teniéndose asi hasta la fecha un total de
106 protozoarios de vida libre (31 ciliados, 26 mastig6foros y 49 sarcodinos) para el ACR Laguna
de Huacachina. Las demés especies no registradas se cree que podrian haber estado en etapa
quistica, haciéndose dificil su reconocimiento (59). De estos 82 reportes nuevos, 74 deberian ser
contrastados y corroborados en investigaciones futuras.

Referente al grupo dominante, Solis et al. (2013) (19) y Barrera et al. (2004) (17) en sus
respectivas investigaciones advirtieron una mayor riqueza y abundancia de ciliados, difiriendo
del presente donde los sarcodinos fueron los predominantes (Figura 3), especialmente el grupo de
las amebas tecadas (Figura 5), esto pudo deberse a los cambios que ha experimentado la laguna a
lo largo del tiempo, como su constante déficit hidrico (60), lo que explicaria la mayor presencia
de este grupo, puesto que, segun Finlay et al. (1998) serian resistentes a la desecacion (13). En
adicion a esto, Radhakrishnan et al. (2015) refiere que las amebas tecadas estan altamente
involucradas en el control de la contaminacién de los ecosistemas acuaticos (3), lo que justificaria
su presencia, dada la calidad de las aguas del oasis.

En relacion a la diversidad, Thorp (2015) menciona que las macréfitas vasculares son clave en la
estructura de los cuerpos de agua, pues contribuyen a incrementar la diversidad y densidad de la
fauna acuatica, sirviendo también como proteccién contra depredadores (25), lo cual se
corresponderia con los més altos valores de diversidad para las estaciones 3y 4 (Tabla 7), zonas
gue contaron con la mayor presencia de vegetacion acuética (totorales y juncales).

En el Gltimo muestreo se observé una dominancia muy marcada de los zoomastigoforos y
particularmente de Bodo sp. (Figura 2), una especie bioindicadora de aguas polisaprobias y alfa-
mesosaprobias (Tabla 8), en las cuales, de acuerdo a Streble (31) la densidad de flagelados seria
elevada, lo que se corroboraria con lo expuesto e indicaria una fuerte contaminacién organica en
Huacachina durante ese periodo. Adicionalmente, se encontrd por primera vez durante el estudio,
dos especies de dinoflagelados (Peridinium sp. y Glenodinium sp.) y una ocurrencia excesiva de
la cianobacteria del género Microcystis, que segun la literatura puede llegar a causar floraciones
algales nocivas conjuntamente con otras especies y siendo reportada anteriormente en Huacachina
por Mendoza-Carbajal (21), eso sumado a la proliferacion bacteriana y al escaso oxigeno propio
de las aguas polisaprobias, aunado al aumento de la temperatura en verano, habrian generado
todas las condiciones para la mortandad de peces reportada una semana después (61). Se coincide
con Peralta et al. (2019) al afirmar que la calidad del agua de la laguna es muy critica (20), no

obstante, si la diversidad de protozoarios de vida libre no parecié haber sufrido mayor alteracién

36



se deberia a que segln Pratt et al. (1985) tienen una amplia tolerancia ambiental, lo que también
los condiciona a carecer de un tipo de habitat en especifico (12).

Respecto a la estacionalidad, Finlay et al. (1998) sostiene que, los mastig6foros mas pequefios
tienen mayor importancia durante el verano e invierno (13), guardando similitud con lo
encontrado, ya que, los zoomastig6foros fueron los mas abundantes (45.26%) en diciembre,
correspondiente a la época de verano, al igual que los fitomastig6foros quienes alcanzaron el
mayor namero de individuos (38.88%) en julio, durante la época de invierno.

Un aspecto relevante fue la presencia de amebas del orden Shizopyrenida —que, conforme a la
literatura, incluye a los géneros Naegleria y Vahlkampfia- (62), de las cuales se logr6 identificar
en todas las épocas muestreadas a Vahlkampfia sp. (Tabla 4), que de acuerdo con Beltran de
Estrada et al. (1997) y Gertiser (2015), es una especie de ameba oportunista con potencial de
enfermar al ser humano (62,36).
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V. CONCLUSIONES

La diversidad de protozoarios del ACR Laguna de Huacachina estuvo conformada por 98
especies de vida libre (82 reportes nuevos, 74 de ellos por discutirse en futuras
investigaciones).

La laguna registr6 una alta diversidad de especies en las estaciones 3 y 4, a pesar de
atravesar periodos de elevada carga organica.

Los taxones que representaron la diversidad de protozoarios de vida libre fueron los
ciliados, mastigéforos y sarcodinos. Incluyendo estos Gltimos a las amebas tecadas como
el grupo dominante.

Se encontraron 27 especies de protozoarios de vida libre bioindicadores de la calidad
saprobioldgica del agua, siendo Utiles para el monitoreo y prediccién de cambios que
pudieran alterar el equilibrio de los habitats acuéticos.

El catalogo ilustrado contiene las 98 especies de protozoarios registrados en Huacachina
durante el periodo de diciembre del 2018 a diciembre del 2019.

No se encontraron formas paréasitas de protozoarios, sin embargo, es importante advertir la
existencia de amebas de vida libre con potencial patdgeno, lo que supondria un riesgo para

la salud de los bafiistas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda la profundizacion de estudios ecoldgicos y el uso de técnicas especializadas que
apoyen la identificacion inequivoca de las especies de protozoarios, asi como la presencia de
amebas patégenas y de protozoarios parasitos.

Se sugiere a las autoridades tomar en cuenta a los grupos de protozoarios, dada su capacidad
bioindicadora y su importancia en la salud publica.

Se aconseja no hacer uso del cuerpo de agua para actividades que involucren el contacto directo.
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ANEXO 1

Figura 8. Colecta del material biolégico en el ACR Laguna de Huacachina.



ANEXO 2

FROYECTD DE TEXE - PREGRADD ACHA DE CAMPO
DATOE GEMERALER
I0kls, DE A& UESTRED: FECHA: I
&CR Logurna de Huacoching - koa. CODISO DE ESTACION: ED_
HORA DE IMICIO:
PORLACIONDEDE BBTUDID HORA DE TEEL”NG:
PROTOIOARKDS
FERSOMAL DE CANPO:
Chobelly Ramirez / Yosmin Mattos
Rasporsobla:
REGIETRO FOTOGRAFICO:
COD. FEEGERO:
CONDICIONES METEQROLOGICAS: COORDEMADAS ¥ ALTITUD:
Zoleodo.... Mublodo.... Uwdoszo....
L | = O
FREOFUNDIDAD AFROMNIMADA Luvics =n los Himos 7 dias
... M ..
FARAMETROS FSICOQUIMICOS:
pH T|C?) Hel T [C°] AMBE.
YWALOR:
OLOR DEL AGUA: COLOR DEL AGUA Y ASFECTO:
Formmol Minguno....
L8 | T
CARACTERIETICAS DEL LUGAR: TIFDE DE CONTAMIMAMTES
ALORA FAJLRA,

RREE Sl MO

OBRSERVACIOMES / COMENTARIDE:

Figura 9. Ficha de registro de datos de campo.




ANEXO 3

CUANTIFICACION DE PROTOZOARIOS DEL PRIMER MUESTRED CON CAMARA DE SEDGWICK-RAFTER

PROCEDENCIA OF LA RMUESTRA: ACRLH HORA DE HORA DE TERMING: CODIGO DE ESTACION: _"-l:',‘E.,'l
RESPONSABLE DEL CONTED: FECRA:
123|456 789|100 11|12 13| 14|15 |16 17| 18|19 |20 | 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29 | 30 [ TOTAL
Actinophrys 5p.
TOTAL (C)
M rdmera de plazas) a contar serd 20, determinando asl entre ¢f 90y 95% de especies presentes en fa muestra. {Mcalice of al, 1971)

ANOTACIONES / GBSERVACIONES (atrds):

Figura 10. Ficha de conteo de protozoarios.




ANEXO 4

Figura 11. Mantenimiento de muestras colectadas en frascos Schott de 250ml.

ANEXO 5

Figura 12. Preservacion de muestras en frascos color caramelo (fijacién).



ANEXO 6

Figura 13. Conteo con camara de Sedgwick-Rafter.

ANEXO 7

\.

.
el )

Figura 14. Cultivo y andlisis de Amebas de vida libre (AVL).



ANEXO 8. Registros nuevos de protozoarios de vida libre para el Area de Conservacion

Regional “Laguna de Huacachina”, diciembre 2018 — diciembre 2019.

Figura 15. (1) Chilomonas paramecium (2) Glenodinium sp. (3) Astasia sp. (4) Trachelomonas volvocina
(5) Discoplastis adunca (6) Notosolenus sp. (7) Entosiphon sulcatum. Especies observadas a 400 aumentos.

Figura 16. (8) Ploeotia sp. (9) Spumella sp. (10) Ochromonas sp. (11) Chloramoeba sp. (12) Bicosoeca sp.

(13) Salpingoeca sp. Especies observadas a 400 aumentos.



Figura 17. (14) Cercomonas sp. (15) Saccamoeba sp. (16) Amoeba radiosa (17) Amoeba sp. (18)
Thecamoeba sphaeronucleolus (19) Thecamoeba striata (20) Vannella sp. (21) Korotnevella sp. (22)
Mastigamoeba sp. Especies observadas a 400 aumentos.

Figura 18. (23) Vahlkampfia sp. (24) Arcella hemisphaerica (25) Arcella intermedia (26) Arcella
spectabilis (27) Arcella rotunda (28) Arcella sp. (29) Arcella vulgaris (30) Pyxidicula operculata. Especies

observadas a 400 aumentos.



Figura 19. (31) Pyxidicula sp. (32) Centropyxis sp. (33) Cochliopodium sp. (34) Cryptodifflugia sp. (35)
Difflugia acuminata (36) Difflugia globulosa (37) Difflugia pulex (38) Difflugia pyriformis. Especies
observadas a 400 aumentos.

Figura 20. (39) Difflugia sp. (40) Lesquereusia sp. (41) Microchlamys patella (42) Netzelia sp. (43)
Netzelia tuberculata (44) Bullinularia sp. (45) Cyclopyxis sp. Especies observadas a 400 aumentos.



Figura 21. (46) Nuclearia sp. (47) Nuclearia thermophila (48) Euglypha acanthophora (49) Euglypha
cristata (50) Euglypha filifera (51) Euglypha rotunda (52) Euglypha sp. (53) Sphenoderia sp. (54) Trinema
sp. Especies observadas a 400 aumentos.

Figura 22. (55) Nuclearia radians (56) Actinosphaerium sp. (57) Acanthocystis aculeata (58)
Acanthocystis sp. (59) Prorodon teres (60) Urotricha sp. (61) Litonotus cygnus (62) Litonotus fasciola
Especies observadas a 400 aumentos.



Figura 23. (63) Raphidiophrys sp. (64) Uroleptus sp. (65) Gastronauta sp. (66) Tetrahymena sp. (67)
Cyclidium sp. (68) Uronema sp. (69) Cothurnia sp. (70) Vaginicola sp. (71) Vorticella similis (72)
Apoamphisiella sp. (73) Aspidisca sp. (74) Strobilidium sp. Especies observadas a 400 aumentos.

Especies sin registro fotografico: (75) Petalomonas sp. (76) Dinema platysomum (77) Actinomonas sp.
(78) Bicosoeca petiolata (79) Bodo sp. (80) Mayorella sp. (81) Limnostrombidium sp. (82) Clathrulina
elegans



Anexo 9. Clasificacion taxonémica de las especies de protozoarios de vida libre del ACR Laguna de Huacachina, diciembre 2018 — diciembre 2019.

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Cryptomonadida Cryptomonadidae Chilomonas Chilomonas paramecium**
. . Glenodinidae Glenodinium Glenodinium sp. **
Dinoflagellida P o I
Peridinidae Peridinium Peridinium sp.*
Astasia Astasia sp.**
Euglenidae Euglena Euglena sp.*
Trachelomonas Trachelomonas volvocina **
Phacaceae Discoplastis Discoplastis adunca **
. Notosolenus Notosolenus sp.**
. Euglenida Sphenomonaceae
Phytomastigophorea Petalomonas Petalomonas sp.**
Dinema Dinema platysomum **
Peranemataceae : -
Entosiphon Entosiphon sulcatum **
SARCOMASTIGOPHORA -
Peranemidae Peranema Peranema sp.*
Ploeotiidae Ploeotia Ploeotia sp. **
. Chromulinaceae Spumella Spumella sp.**
Chrysomonadida
Ochromonadaceae Ochromonas Ochromonas sp **.

Heterochlorida

Chloramoebaceae

Chloramoeba

Chloramoeba sp.**

Zoomastigophorea

Silicoflagellida Actinomonadaceae Actinomonas Actinomonas sp.**
. . . Bicosoeca petiolata **
. Bicosoecidae Bicosoeca -
Choanoflagellida Bicosoeca sp.**
Salpingoecidae Salpingoeca Salpingoeca sp.**
Kinetoplastida Bodonidae Bodo Bodo sp.*
Cercomonadida Cercomonadidae Cercomonas Cercomonas sp.**




PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Hartmannellidae Saccamoeba Saccamoeba sp.**
Amoeba gorgonia*
Amoebidae Amoeba Amoeba radiosa **
Amoeba sp.*
**
Amoebida Thecamoebidae Thecamoeba Thecamoeba sphaeropucliolus
Thecamoeba striata
Vannellidae Vannella Vannella sp.**

SARCOMASTIGOPHORA

Paramoebidae

Korotnevella

Korotnevella sp **.

Mastigamoeba

Mastigamoeba sp.**

Lobosea

Mayorella Mayorella sp.**
Schizopyrenida Vahlkampfiidae Vahlkampfia Vahlkampfia sp.**
Arcella hemisphaerica **
Arcella intermedia **
ilic **%
Arcella Arcella spectabilis
. Arcella rotunda **
Arcellidae
Arcella sp.*
Arcella vulgaris **
. Pyxidicula operculata **
Pyxidicula -
y Pyxidicula sp.**
1 *
Centropyxidae Centropyxis Centropyxis aculeata

Arcellinida

Centropyxis sp.*

Cochliopodiidae

Cochliopodium

Cochliopodium sp.**

Cryptodifflugiidae

Cryptodifflugia

Cryptodifflugia sp.**

Difflugiidae

Difflugia

Difflugia acuminata **

Difflugia globulosa **

Difflugia lobostoma *

Difflugia pulex**

Difflugia pyriformis **

Difflugia sp.*

Lesquereusiidae

Lesquereusia

Lesquereusia sp.**

Microchlamyiidae

Microchlamys

Microchlamys patella **

Netzelia sp.**

Netzeliidae Netzelia -
Netzelia tuberculata™*
Plagiopyxidae Bullinularia Bullinularia sp.**
Trigonopyxidae Cyclopyxis Cyclopyxis sp.**




PHYLUM

CLASE ORDEN

FAMILIA GENERO ESPECIE
Nuclearia radians**
Aconchulinida Nucleariidae Nuclearia Nuclearia sp.**
Nuclearia thermophila **
Euglypha acanthophora **
) Euglypha cristata **
Filosea -
) Euglypha Euglypha filifera **
B Euglyphidae
Gromiida Euglypha rotunda **
Euglypha sp.*
SARCOMASTIGOPHORA : :
Sphenoderia Sphenoderia sp. **
Trinematidae Trinema Trinema sp.**
Desmothoracida Clathrulinidae Clathrulina Clathrulina elegans**
) ) Actinophyridae Actinophrys Actinophrys sol*
Actinophryida - - - - - -
) Actinosphaeridae Actinosphaerium Actinosphaerium sp.*
Heliozoea

) ) Acanthocystis aculeata **
Acanthocystidae Acanthocystis -

Centrohelida Acanthocystis sp.**
Raphidiophryidae Raphidiophrys Raphidiophrys sp.**




PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Colepidae Coleps Coleps sp*
Prostomatida Prorodontidae Prorodon Prorodon teres **
Urotrichidae Urotricha Urotricha sp.**
Kinetofragminophorea . . . Litonotus cygnus **
9 P . Litonotidae Litonotus - yg.
Pleurostomatida Litonotus fasciola **
Urostylidae Uroleptus Uroleptus sp.**
Cyrtophorida Gastronautidae Gastronauta Gastronauta sp.**
Frontoniidae Frontonia Frontonia sp.*
. . . Paramecium caudatum®*
Hymenostomatida Parameciidae Paramecium -
Paramecium sp.*
Tetrahymenidae Tetrahymena Tetrahymena sp.**
o Cyclidiidae Cyclidium Cyclidium sp.**
. Scuticociliatida y - Y y P
CILIOPHORA Oligohymenophorea Uronematidae Uronema Uronema sp.**
. Cothurnia Cothurnia sp.**
Vaginicolidae — -
Vaginicola Vaginicola sp.**
Peritrichida Vorticella campanula*
Vorticellidae Vorticella Vorticella microstoma*
Vorticella similis**
Halteriidae Halteria Halteria sp.*
Oligotrichida Pelagostrombidiidae Limnostrombidium Limnostrombidium sp **.
Strobilidiidae Strobilidium Strobilidium sp.**
Polymenophorea Aspidiscidae Aspidisca Aspidisca sp.*
Euplotidae Euplotes Euplotes sp.*
Hypotrichida P P . P . P
Oxytricha Oxytricha sp.*

Oxytrichidae

Apoamphisiella

Apoamphisiella sp.**

* Protozoarios confirmados, ** Protozoarios por confirmar.



