UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Ambiental

"ANALISIS DEL EFECTO DE LA
TEMPERATURA SOBRE LA DENSIDAD
POBLACIONAL DE LA CLASE
OSTRACODA DEL ECOSISTEMA
HIDROTERMAL DE BANOS DEL INCA -
CAJAMARCA’

Tesis para optar el titulo profesional de:
Ingeniero Ambiental

Autores:
Edinson Acuina Diaz

Alex Zarate Coronel

Asesor:

Dra. Ing. Irma Geralda Horna Hernandez
https://orcid.org/0000-0003-3961-0933

Cajamarca - Peru

2022



“Analisis del efecto de la temperatura sobre la densidad poblacional de la Clase

UNIVERSIDAD Ostracoda del ecosistema hidrotermal de Bafios del Inca — Cajamarca”

PRIVADA
DEL NORTE

JURADO EVALUADOR

Jurado 1 Gladys Licapa Redolfo 41379556
Presidente(a) Nombre y Apellidos N.° DNI
Marieta Cervantes Peralta 29425048
Jurado 2
Nombre y Apellidos N.° DNI
Julian Diaz Ruiz 09294063
Jurado 3
Nombre y Apellidos N.° DNI

Acuia Diaz, Edinson
Zarate Coronel, Alex

Pag. 2



Andlisis del efecto de la temperatura sobre la densidad poblacional de la Clase

UNIVERSIDAD Ostracoda del ecosistema hidrotermal de Bafios del Inca — Cajamarca”
PRIVADA
DEL NORTE

DEDICATORIA

El presente trabajo estd dedicado a cada uno de las personas que amamos, especialmente a
nuestros hijos porque ellos son los pilares fundamentales para lograr cada uno de nuestros
objetivos; asimismo, agradecerle a nuestros familiares y amigos por haber contribuido con
nuestra formacion profesional; Asimismo, agradecer a todos los docentes de nuestra casa de
estudios, que con su amplio intelecto nos han permitido adquirir un sinfin de conocimientos,
los mismos que nos permitiran aplicarlos en cada campo laboral que se nos presente en el

futuro.

Acufia Diaz, Edinson
Zarate Coronel, Alex

Pag. 3



Andlisis del efecto de la temperatura sobre la densidad poblacional de la Clase

UNIVERSIDAD Ostracoda del ecosistema hidrotermal de Bafios del Inca — Cajamarca”
PRIVADA
DEL NORTE

AGRADECIMIENTO

A la Dra. Sc. Irma Geralda Horna Hernandez, Gerente General de la empresa
ECOSYSTEMA EARTH en calidad de Autora del Estudio sobre Vida Acuética Termofila de

los ecosistemas hidrotermales de Bafios del Inca, por permitirnos formar parte de su estudio.

A nuestra querida institucion " Policia Nacional del Per(", por haber sido parte de nuestra
formacion profesional y por habernos dado los lineamientos de ética y profesionalismo en la

formacion universitaria.

Acufia Diaz, Edinson
Zarate Coronel, Alex

Pag. 4



Andlisis del efecto de la temperatura sobre la densidad poblacional de la Clase

UNIVERSIDAD Ostracoda del ecosistema hidrotermal de Bafios del Inca — Cajamarca”

PRIVADA
DEL NORTE

TABLA DE CONTENIDOS

JURADO EVALUADOR

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

TABLA DE CONTENIDOS

INDICE DE TABLAS

INDICE DE FIGURAS

RESUMEN

CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

1.2. Formulacién del problema

1.3. Justificacion

1.4. Limitaciones

1.5. Objetivos

1.5.1. Obijetivos Especificos

1.6. Hipotesis

10

11

11

12

12

12

12

12

13

Acufia Diaz, Edinson
Zarate Coronel, Alex

Pag. 5



Andlisis del efecto de la temperatura sobre la densidad poblacional de la Clase

UNIVERSIDAD Ostracoda del ecosistema hidrotermal de Bafios del Inca — Cajamarca”

PRIVADA
DEL NORTE

1.6.1. Hipotesis especificas

1.7. Marco tedrico
a. Antecedentes
b.  Bases tedricas
c. Definicion de términos béasicos.
Dominio y parametros ambientales
Ecologia
Alimentacion
Taxonomia astrocoda
Clase
Utilidad de los ostracodos
Caracteristicas del plano corporal
Aparato cardiovascular y tracto respiratorio
Sistema nervioso
Organos de los sentidos
Apéndices

Mousculos aductores

CAPITULO IIl. METODOLOGIA

2.1. Disefio de investigacion

2.2. Unidad de estudio

2.3. Poblacion

2.4. Muestra (muestreo o seleccidn)

13

13

13

17

21

24

26

27

27

28

28

31

32

32

33

33

33

35

35

36

36

37

Acufia Diaz, Edinson
Zarate Coronel, Alex

Pag. 6



Andlisis del efecto de la temperatura sobre la densidad poblacional de la Clase

UNIVERSIDAD Ostracoda del ecosistema hidrotermal de Bafios del Inca — Cajamarca”

PRIVADA

DEL NORTE

2.5. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos 38
2.6. Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos 38
CAPITULO IIl. RESULTADOS 40
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES 47
4.1. Discusion 47
4.2. Conclusiones 49
REFERENCIAS 52
ANEXOS 56

Acufia Diaz, Edinson
Zarate Coronel, Alex

Pag. 7



Andlisis del efecto de la temperatura sobre la densidad poblacional de la Clase

UNIVERSIDAD Ostracoda del ecosistema hidrotermal de Bafios del Inca — Cajamarca”

PRIVADA
DEL NORTE

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Temperatura y ndmero de individuos en el POSO UNO. ..........cccoerirrereneiineneneeeenes 40
Tabla 2 Temperatura 'y nimero de individuos en el poS0 doS. ........ccccoverrerereinienieneieees 40
Tabla 3 Temperatura y ndmero de individuos en el POSO treS. ........ccccurereerereiieieseneeeenes 40
Tabla 4 COfiCIENTE U8 PEAISON........ciuiiiiiieiieie ettt nte e nneas 42
Tabla 5 Coeficiente de correlacion de PEArSON...........cccciveiiiriieniiiie e 43

Tabla 8 Diferencia de porcentajes de concentraciones de Oxigeno Disuelto en las muestras con

S B A S, e nnnnnnnnn 45

Acufia Diaz, Edinson
Zarate Coronel, Alex

Pag. 8



Andlisis del efecto de la temperatura sobre la densidad poblacional de la Clase

UNIVERSIDAD Ostracoda del ecosistema hidrotermal de Bafios del Inca — Cajamarca”

PRIVADA
DEL NORTE

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Namero de especien por longitud del caparazon..............ccccocevvevieiieie s 19
Figura 2 Partes de Un OStrACOT0 ...........couveiiiiciece ettt 30
Figura 3 Ostracodos encontrados en Bafios del Inca-Cajamarca...........cccocevveevveiveieesinenenne. 34
Figura 4 Mapa de los pozos para la toma de MUESTIa..........cccevvvievieiiecsic e 37
Figura 5 Temperaturas tomadas en los puntos de muestreo en los pozos A, By C. .............. 41

Figura 6 Numeros de individuos de la especie ostracoda en cada punto de muestreo de los
POZOS A, B Y oo aaes 41
Figura 7 temperaturas en los puntos de muestras de AQUAa. .........ccvevveiveeiieiiieeneesireesee e 42
Figura 8 Diferencia de porcentajes de concentraciones de azufre en las muestras con los
O NSRS 45
Figura 9 Diferencia de porcentajes de concentraciones de Oxigeno Disuelto en las muestras

CON 108 B A e 46

Acufia Diaz, Edinson
Zarate Coronel, Alex

Pag. 9



Andlisis del efecto de la temperatura sobre la densidad poblacional de la Clase

UNIVERSIDAD Ostracoda del ecosistema hidrotermal de Bafios del Inca — Cajamarca”
PRIVADA
DEL NORTE

RESUMEN

Esta investigacion nace de observar la realidad del centro turistico Bafios del Inca, ya que se
desconocen la existencia de microorganismos termofilos como los son los ostracodos;
pequefios crustaceos que habitan en espacios acuaticos, por esto se quiere determinar si existe
relacion entre la temperatura en la abundancia poblacional de la especie termdfila de la clase
ostracodo en los ecosistemas hidrotermales de Bafios del Inca. Se realiz6 una investigacion con
un disefio No Experimental, Transversal, Correlacional-causal en el cual se tomaron muestra
de cinco puntos distintos donde se midié la temperatura en grados Celsius; utilizandose la guia
de muestreo de macro invertebrados para tomar puntos al azar. Siendo asi que se obtuvo como
resultados una poblacion de ostracodos con una correlacion positiva respecto a la temperatura
donde cada individuo fue contabilizado con un estilete y colocados sobre una lamina porta
objetos; ademas de analizar dos muestras de agua tomadas en dos pozos termales de Bafios del

Inca para observar los parametros fisicos, cantidad de sulfuro y oxigeno que estas tengan.

Palabras clave: Ostracodo, Temperatura, Aguas termales, Quimiosintesis.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Al realizar esta investigacion se observé que existian pocos estudios realizados en el
centro turistico Bafios de Inca, especificamente enfocados en organismos que habiten en las
aguas termales, por ese motivo ain muchos desconocen la existencia de microorganismos
termdfilos como los son los ostrdcodos; pequefios crustaceos que habitan en todos los espacios
acuaticos; por lo que se crey0 conveniente realizar este estudio donde se haria una
caracterizacion de las aguas termales del centro turistico Bafios del Inca y determinar si existe
una correlacion positiva entre la temperatura y la abundancia poblacional de la especie

termofila de la clase ostracodo en los ecosistemas hidrotermales de Bafios del Inca.

1.1. Realidad problematica

A pesar de que en la actualidad existen diversos estudios basados en la especie
Ostréacoda, en nuestro pais son pocos los estudios enfocados a esta especie, principalmente en
nuestra region, donde no se han hecho estudios de la especie endémica encontrada en las aguas
termales ubicadas en el centro turistico Bafios del Inca. Frente a esta problematica se toma
como base estudios donde la especie Ostracoda es descrita a partir de sus condiciones fisicas y
climaticas para su sobrevivencia, mientras en otros autores plantean el ecosistema y factores
para el desarrollo de la poblacion de crustaceos. Los ostracodos son organismos sensibles a
cambios de salinidad y se caracterizan por tener un rango de tolerancia muy estrecho, y sirven
también mediante extrapolacion o analogia- para estimar cambios de salinidad en sedimentos
fosiles. Garcia en su investigacion del afio 2010, menciona que la temperatura y salinidad
tienen influencia sobre estos crustaceos; también indica que algunos ostracodos soportan
variaciones de dichos factores, que nos indicarian que la poblacion pudo haber soportado

variaciones amplias de estos dos factores. Se dispone ademas que si un ambiente tiene un alto
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grado de nutrientes no es garantia de una mayor densidad de especies de ostracodos; siendo asi

que esta investigacion espera exponer la trascendencia de su objetividad e importancia.

1.2.  Formulacion del problema

¢Existe una relacion y/o efecto entre la temperatura en la abundancia poblacional de la

especie termdfila de la clase ostracodo en los ecosistemas hidrotermales de Bafios del Inca?

1.3. Justificacién

Se han encontrado diversos estudios de la especie ostracoda, la familia a la que
pertenecen, su clasificacion, tamafio, entre otros. No obstante, estos estudios en su mayoria se
han desarrollado en otros paises, incluso hay estudios que se han hecho hace muchos afios atréas.
Por otro lado, en nuestro pais no habido muchos enfoques dedicados al estudio de la especie
ostracoda. Por lo que se creyd conveniente realizar un estudio enfocado en la especie endémica

de ostracodo encontrada en el centro turistico Bafios del Inca.
1.4. Limitaciones
El proyecto no presenta limitaciones, ya que los instrumentos seran de facil alcance y
el laboratorio sera brindado por la universidad.
1.5. Objetivos
Determinar la relacion de la temperatura en la abundancia poblacional de la especie

termofila de la clase ostracodo en los ecosistemas hidrotermales del centro turistico Bafios del

Inca.

1.5.1. Objetivos Especificos

v’ Recolectar muestras a partir de la guia de macroinvertebrados en el centro turistico

Barios del Inca.
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v' Realizar una caracterizacion fisicoquimica (oxigeno disuelto, pH, azufre) de las aguas

termales del centro turistico Bafios del Inca.

1.6. Hipdtesis

Existe una relacion positiva y proporcionalmente directa entre la temperatura y la
abundancia poblacional de la especie termdfila de la clase ostracodo en los ecosistemas

hidrotermales de Bafos del Inca.

1.6.1. Hipotesis especificas

v Se us6 para la recoleccion de muestras la guia de macroinvertebrados, donde se
obtendra la caracterizacion ideal de la comunidad a estudiar.

v Mediante la caracterizacién fisicoquimica de las aguas termales evaluadas en los
parametros de Oxigeno disuelto, pH y azufre se obtendra que estan por debajo de los
limites establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua

(ECA’s) segun el Decreto Supremo N.° 015 -2015 — MINAM.

1.7. Marco teorico
a. Antecedentes

Un estudio Realizado por F. Ruiz (2013) con la finalidad de observar a los ostracodos
de agua dulce como trazadores ambientales nos indica que “la distribucion en medios
continentales de la especie ostracoda esta condicionada por los parametros fisico-quimicos del

agua, asi como por las caracteristicas del sedimento” (Ruiz et. Al, 2013, p. 11).

Asi mismo las “especies como (Isocypris) beauchampi, Cyprideis torosa, Cyclocypris
ovum) aumentan en nimero su poblacién con temperaturas mas altas” (Rieradevall y Roca,
1995, p. 20). En septiembre de 1967, se realizd un estudio en el Cordon Litorak Loma de

Tajamar, donde se evidencio que:

Acufia Diaz, Edinson
Zarate Coronel, Alex

Pag. 13



UNIVERSIDAD Ostracoda del ecosistema hidrotermal de Bafios del Inca — Cajamarca”

PRIVADA

Andlisis del efecto de la temperatura sobre la densidad poblacional de la Clase

DEL NORTE

Los géneros de ostracodos presentes son: Cythere, Cytherura; Caudites; Hemicythere y
Quadracythere, mencionan que la temperatura y salinidad tienen influencia sobre estos
crustaceos; también indica que algunos ostracodos soportan variaciones de dichos
factores, y aqui se describen tres géneros abundantemente representados que son
eurihalinos y euritermos y que nos indicarian que la poblacién pudo haber soportado

variaciones amplias de estos dos factores. (Garcia, 2010, p. 8)

En el mismo sentido Ramén et. al (2015), en su tesis Estudio de la biodiversidad de

Ostracodos actuales y su aplicacion en la elaboracion de funciones de transferencia para

reconstrucciones paleo ambientales del Holoceno en la provincia de Santa Cruz, nos dice que:

La temperatura, por su parte, parece afectar los patrones de distribucion, pero no de
biodiversidad de ostracodos. Si bien existen especies euritérmicas, la mayoria se
desarrolla en un rango relativamente limitado de temperaturas, lo cual acota
regionalmente el area de distribucion de las especies segln su naturaleza criofilica o

termofilica. (p. 30).

El contenido de oxigeno del agua, depende en parte de factores discutidos mas arriba

como la temperatura y la salinidad, tiene una gran influencia en la distribucion vertical de los

ostracodos. “El oxigeno en la interfase agua-sedimento esta en equilibrio con el del agua de las

inmediaciones, pero disminuye bruscamente con la profundidad. Por lo tanto, los ostracodos

bentdnicos infaunales tipicamente habitan los primeros 2 0 3 cm del sedimento” (Laprida y

Ballent, 2007, p. 5).

Por otro lado, en abril de 1948, se realizaron estudios por los limnoélogos V. Brehm y

R. Margalef visitaron la laguna de Pifiol, que se encontraba seca, y recogieron unas muestras

de suelo al que afiadieron agua en el laboratorio. Un mes después comenzaron a aparecer las

hembras de un ostrdcodo nadando junto al fondo y ascendiendo verticalmente por los &ngulos
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del acuario; tres semanas mas tarde emergieron los machos: se habia descubierto una nueva

especie, que fue bautizada como Eucypris aragonica.

Posteriores estudios lo han localizado s6lo en once del centenar de lagunas y
depresiones inundables de la plataforma de Bujaraloz-Sastago y en ninguna otra parte del

mundo, ya que:

Los ostracodos en general poseen una notable capacidad de dispersion, ya que sus
formas de resistencia pueden ser transportadas por el viento o, a largas distancias, por
las aves acuéticas migradoras, al trasladarlas entre el barro pegado a las patas u otra
parte del cuerpo. E. aragonica no es una especie partenogenética, por lo que deben
dispersarse ambos sexos juntos, pero con toda probabilidad en algin momento de sus
miles de afos de existencia en Los Monegros ha sido llevado siquiera al resto de las
lagunas monegrinas, por lo que su ausencia alli indica que su localizacién estricta no es

un problema sélo de dispersion. (Brehm y Margalet, 1948, p.10)

El endemismo monegrino mas conocido es Eucypris aragonica (Ostracoda, Cypridae)
un ostracodo encontrado unicamente en las saladas de Los Monegros. Aunque los ostracodos
muestran en general una capacidad de colonizacion elevada, al utilizar a las aves acuéticas
como agentes de dispersion, éste no vive fuera de la plataforma de Bujaraloz-Sastago debido
fundamentalmente a que no tiene capacidad de partenogénesis y a sus requerimientos muy
especificos en cuanto a la composicion ionica del agua y temperatura (sus 6ptimos son 2 °C y
a solo 26 °C hay una mortalidad del 50 %). Es, pues, una especie propia de estepas aridas y
frias y sus estrictas necesidades vitales indican igualmente la existencia de una continuidad
ambiental. Organismos acudticos similares, de caracter invernal por estar adaptados al agua

fria, se conocen del norte de Africa y estepas del Asia central.
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Cuando los botanicos Braun-Blanquety O. de Bolos estudian en los afios 50 la flora de
la depresion del Ebro, afirman que “estan ante un centro de especiacion de primer orden con
origen en el Terciario y es esta, sin duda, una aseveracion aplicable también a su fauna de

invertebrados” (Pedrocchi, 1998). En el caso de los manantiales termales de Hunter, Castenholz

(2015) menciond que:

Se han realizado estudios durante 40 afios, los manantiales alcalinos, con varias fuentes
en 16 hectareas (42.44088 ° N, 120.36907 ° O) se encuentran a 3.2 km al norte de
Lakeview, Oregdén (en el Valle del Lago Goose de la Gran Cuenca). Fueron
descubiertos por los occidentales en 1832 por los tramperos de la Compafiia de la Bahia
de Hudson, y ahora son oficialmente (Servicio Geoldgico de los Estados Unidos)
conocidos como Fuentes Termales del Cazador de Geiser. Donde se observo que las
poblaciones de ostracodos que fueron capaces de diezmar a la G. terebriformis y
también oscilé en los nodulos de Pleurocapsa/Calothrix promedio de alrededor de 100
animales por 2 cm en el rango de 40-45 °C en un flujo, pero a menudo alcanzaron
densidades de mas de 2000 por 2 cm cuando los remolinos de agua a mayor temperatura

rodeaban y acorralaban a los animales. (p. 20).

Strandesia psittacea colombiensis es una forma de mayor tamafio dentro de las especies
del género en Colombia y facilmente reconocible por la peculiar pica en el extremo anterior.
Esta pica motivo a (Sars, 1901) asignar el nombre a su especie. De acuerdo con Roessler
(1990):

Los especimenes descritos por Sars son mas pequefiitos que las formas colombianas y

difieren significativamente en ciertas caracteristicas y la forma general del caparazon,

tanto en vista lateral como de vista dorsal. La relacion longitud/altura es de 1.8 en la

Acufia Diaz, Edinson
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forma de Sars y de 1.6 en los especimenes colombianos, es decir que la forma

colombiana es considerablemente mas alta. (p. 220)

Los cultivos de barro han sido una técnica idonea para el estudio del desarrollo de E.
salina por su sencillez y por la adaptacion de estos organismos a las condiciones de cultivo.
Los demas animales aparecidos no se han adaptado tan favorablemente, muriendo

probablemente debido a su mayor dependencia del medio plantocinico.

La situacion de los organismos y del medio ambiente en un cultivo de barro es diferente
de la que se puede encontrar en las lagunas en condiciones naturales: en el cultivo, el agua
permanece en condiciones mas estables manteniendo un nivel constante y por lo tanto sin
variaciones importantes de salinidad; la temperatura esta amortiguada y alrededor de los 2025;
la composicién quimica del agua, dependiente de las sales contenidas en el barro, difiere de los

analisis efectuados en condiciones naturales. (Marin, 1984, p. 5)

b. Bases tedricas

Ostracodos: de acuerdo con la teoria de Baltanas y Mesquias (2015), mencionan que

los ostracodos:

Se conocen alrededor de 8.000 especies descritassX RZAXG5 de ostracodos
actuales (en su mayoria del Orden Podocopida), aunque se estima que podria
haber méas de 20.000. De las especies actuales conocidas, unas 2000 viven en

las aguas continentales y el resto son marinas. (p. 7)
Asimismo, Eord Ostracoda Databases (2017), hace mencion que:

Los Ostracodos son pequefios e increibles crustaceos, que habitan practicamente
todos los ambientes acuaticos en la Tierra. El grupo se caracteriza por tener un

cuerpo completamente encerrado entre dos valvulas que en muchas especies se
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producen como "conchas" calcificadas. Por lo tanto, tienen una apariencia de
"semilla"”, y por lo tanto también se conocen con el término “camarones de
semilla” o "langostinos". Los Ostracodos se extienden de aguas calientes de los
trépicos a los ambientes muy frios tales mares polares y se encuentran de zonas
intermareales a muchos miles de metros de profundidad en el mar. También se
adaptan a los nichos de agua dulce tales como rios, lagos e incluso estanques

temporales. La mayoria de las especies se reproducen sexualmente, pero algunas

de ellas se reproducen asexualmente por partenogénesis. (p. 7)

“Los Ostracodos suelen tener una longitud de 0,3 a 5 mm, aunque el Gigantocypris
depredador, planctonico y de profundidad puede alcanzar longitudes superiores a 30 mm”

(Kornicker, 1975, p. 15)

Los ostracodos poseen un cuerpo comprimido lateralmente, dividido en una zona
cefélica y un tronco. “Ambas regiones estan separadas por una ligera constriccion de posicion
ligeramente anterior. La forma del cuerpo esta adaptada a la del caparazén que lo contiene, del

cual ocupa aproximadamente dos tercios” (Ramon, 2015, p. 4). Segun Harten (1992):

Los ostracodos que viven intersticialmente (es decir, en los espacios entre los granos de
sedimentos) tienden a ser los mas pequefios, mientras que algunos de los mas grandes
viven en lagos hipersalinos o cuerpos de agua temporales desprovistos de depredadores
de peces. Los ostracodos también se han encontrado en ambientes quimiosintéticos
abisales, aunque son mucho menos abundantes y diversos que otros grupos de la

meiofauna (p. 22)

El caparazon proporciona proteccién contra una amplia variedad de situaciones que

amenazan la vida. Aunque los peces muy pequefios pueden encapsular un ostracodo con la
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boca, pueden tener problemas para aplastarlo y comérselo debido al caparazén duro del

ostrdcodo. De acuerdo con Vinyard (1979):

Los ostracodos que son tomados por peces tan pequefios a menudo se expulsan
segundos mas tarde, aparentemente sin efectos negativos para el ostracodo. Con peces
mas grandes, los ostracodos no son tan buenos como los dientes mas grandes y mas
desarrollados pueden aplastar el caparazon. Si un ostracodo logra desviar los dientes y
lo integra en el intestino de los peces, pueden pasar intactos y aparecer vivos al otro
extremo. Los experimentos sobre el ostracod Cypridopsis vidua alimentado con pez
luna de papada azul demostraron que el 26% puede sobrevivir al paso a través del

intestino del pez. (p. 16)

Figural

Ndmero de especie por longitud del caparazon.
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Nota. Vinyard (1979). Un ostracodo (Cypridopsis vidua) puede reducir la depredacion

de los peces al resistir la digestion. American Midland Naturalist, 108 - 190

Aguas Termo Medicinales
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La clasificacidon quimica de las aguas termales se determina por su contenido de iones
predominantes. “Los iones son moléculas de substancias minerales que se cargan de

electricidad positiva (cationes) o negativa (aniones). El anion o cation debe representar mas de

20% de mineralizacion global para clasificar un agua como tal” (Profeco, 2006).

La clasificacion de las aguas se basa en su temperatura, contenido de iones en solucién

y composicion quimica. De acuerdo con Huamani, afirma que:

Aguas con una temperatura de 20 ° (han sido clasificadas como aguas termales y aguas
que contienen mas de 1 000 mg/1 de iones en solucion han sido consideradas como
aguas minerales. Para clasificar las aguas quimicamente, se ha usado todos los iones,
cuyo contenido es por lo menos 20%. la clasificacién es segun el orden aniones-
cationes, primero los iones con el contenido mas alto, después los méas bajos. (Huamani,

2000).
Aguas termales Barios del Inca

La fuente Bafios del Inca se encuentran en la ciudad de Cajamarca, surge en forma de

manantial en el Grupo Goyllarisquizga. De acuerdo con Huamani (2000):

Sus aguas pertenecen a la familia de las cloruradas, con contenidos de 98 mg/1 de Cl,
temperatura de 68°C; y pH neutro de 7.1 respectivamente. Las temperaturas de
reservorio, de acuerdo a la geotermometria, es de 79° C para Bafios del inca. Asimismo,
el origen de las fuentes Bafios del Inca pertenecen a un acuifero. EI pH neutro y las altas
temperaturas muestran que son aguas profundas, pero las bajas concentraciones de Cl y
Na indican, que en el transcurso hacia la superficie han sido mezcladas con aguas
subterraneas superficiales que ingresan a través de las areniscas presentes en el sector.
Las fuentes de Bafos del Inca no son recomendables para bebida por contener valores de

As por encima de los limites establecidos. (p, 60)
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c. Definicion de términos basicos.

Los ostracodos de acuerdo con Turpen y Angell (1971), los define como:

Crustaceos pequefios, cuya longitud varia de 0.5 a 3 mm cuando son adultos. Su
cuerpo blando y apéendices (generalmente de 5 a 8, estan relacionados con
diversas funciones como alimentacion, movimiento y reproduccion entre otras).
Estan cubiertos por 2 valvas unidas por la parte dorsal formando la concha o
caparazon. Las valvas estdn compuestas por carbonato de calcio en forma de

calcita baja en magnesio. (p. 13)

Por otro lado, para Gio y Manchain (2022), los ostracodos son “pequefios crustaceos
que se caracterizan por tener un caparazén bivalvo comprimido lateralmente y articulado
dorsalmente, que encierra por completo el cuerpo del animal”. Asi también, el autor menciona

que:

El caparazdn compuesto de carbonato de calcio presenta una forma subovalada parecida
a la de un frijol, puede ser liso 0 rugoso, presentar espinas, poros o alas. Los ostracodos
son organismos de vida libre que habitan medios salobres, dulceacuicolas y marinos.
Algunas formas estdn adaptadas a medios terrestres y viven asociados a lugares
himedos de los bosques tropicales. No existen fonnas paréasitas, pero se ha encontrado
que algunos se alojan en las camaras branquiales de crustaceos decapodos. Su tamafio
varia de 0.4 a 1.5 mm, algunas formas dulceacuicolas llegan a medir hasta 5 mm. Estos
animales microscopicos forman parte de la trama tréfica. De acuerdo con su habitat, se
alimentan de particulas en suspension o particulas del fondo; consumen principalmente
algas del tipo de las clorofitas, las rodofitas y las diatomeas, otros se nutren de plantas

acudticas. (p, 18)
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El caparazon de los ostrdcodos representa segun Mueller (1894, p. 7), “un doblamiento

del integumento en el cual se pueden diferenciar una lamina externa y otra interna. Mientras la

lamina externa suele calcificarse en toda su extension, la lamina interna muestra incrustaciones

calciferas exclusivamente en sus partes periféricas”.

Quimiosintesis

En cuanto a la definicion de la a quimiosintesis, se tuvo en cuenta a Espinoza (2009),

se define como:

La conversion bioldgica de moléculas de 1 carbon (generalmente CO2 0 metano)
y nutriente en materia organica usando la oxidacion de moléculas inorganicas,
como por ejemplo el &cido sulfhidrico (H2S) o el hidrégeno gaseoso, o en
metano como fuente de energia, sin la luz solar, a diferencia de la fotosintesis.
Una gran poblacion de animales basa su existencia en la produccion
quimiosintetica en las fallas termales, las sepas frias y en otras habitad extremas
en las cuales la luz solar es incapaz de alcanzar. Muchas bacterias en el fondo
de los océanos usan la quimiosintesis como forma de producir energia sin el
requerimiento de luz solar, en contraste con la fotosintesis la cual se ve inhibida
en aquel habitat. Muchas de estas bacterias son la fuente bésica de alimentacion
para el resto de organismos del suelo oceanico, siendo el comportamiento
simbidtico muy coman. (p, 25)

La quimiosintesis es un tipo de materia autétrofa, consiste en la
obtencion de materia organica a partir de la inorganica utilizando como fuente
de energia, liberando en reacciones quimicas. en lo que se produce una
oxidacion que desprende energia en forma de atp y coenzima reductor nadp.

Podemos decir que la quimiosintesis se encuentra tres tipos fundamentales que
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son: bacteria del hidrogeno y de metano, bacteria de nitrificante, bacteria de

azufre. (p, 30)

La quimiosintesis es una forma de nutricion autotrofa en la que la energia necesaria
para la elaboracion de compuestos organicos se obtiene de la oxidacion de ciertas sustancias
del medio. “Es caracteristico de bacterias, y gracias a este proceso se reciclan los compuestos
totalmente reducidos (NH3, H2S, CH4) y se cierran los ciclos de la materia en los ecosistemas”

(Naturales, 2010).
pH:
De acuerdo con Romero (2005), el pH se define como:

El logaritmo negativo de la actividad (que es la concentracién en la cual se ha
hecho la correccidn por fuerzas interionicas) del ion hidrégeno: pH=- log10[H+
JyH+, pero el coeficiente de actividad yH+ de un ion simple no puede medirse
experimentalmente. En la préactica, se supone que la forma de la funcion pH es
aquella que se mide por el medidor de pH, calibrandose el aparato en diferentes
puntos por medio de las soluciones tampones o reguladoras. Se supone que los
pH de estos tampones modelos son iguales a los calculados tedricamente. (p.

13)
Oxigeno Disuelto:
Segun Pefia (2006), el oxigeno disuelto (OD) se define como:

La cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua y que es esencial para los
riachuelos y lagos saludables. El nivel de oxigeno disuelto puede ser un
indicador de cuan contaminada esta el agua y cuan bien puede dar soporte esta
agua a la vida vegetal y animal. Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno

disuelto indica agua de mejor calidad. Si los niveles de oxigeno disuelto son
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demasiados bajos, algunos peces y otros organismos no pueden sobrevivir. (p.

16)

Dominio y paradmetros ambientales

e Dominio:

Los ostrdcodos son organismos que dominan diferentes tipos de ambientes,

como lo menciona Laprida y Ballent, (2007):

Los ostracodos habitan todo tipo de ambientes acuaticos, marinos y no
marinos (rios, arroyos, lagos y lagunas). Teniendo en casos extremos a
los de ostracodos en acuiferos confinados y otros que presentan habitos
semiterrestres, pudiendo vivir en los microambientes himedos que se
generan en el humus y entre las hojas del follaje caido en selvas y

bosques subtropicales. (p. 8)

Tanto en el medio marino, como en el medio terrestre, los
ostrdcodos han adoptado caracteristicas propias de sobrevivencia,
adaptandose a las diferentes propiedades fisicas y quimicas de los
medios en el que se desenvuelven, como por ejemplo condiciones de
salinidad, pH, turbiedad, conductividad; tal es el caso, que las especie
darwinuloideos y cypridoideos predominan en entornos continentales o
en ambientes no marinos, mientras tanto en los medios marinos esta
dominado por las especies cytheroideos, platycopidos y myodocépidos.
(p.9)

Los ostracodos benténicos (son organismos O en este caso
microorganismos que habitan en las profundidades de los ecosistemas),

los cuales han adoptado diferentes tipos de desplazamientos en el
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entorno que viven, clasificandolos en infaunales y epifaunales. Los
ostradcodos infaunales tienen como carteristas que su desplazamiento lo
realizan entre las particulas del sedimento, apoyados por sus antenas y
patas, mientras tanto los ostrdcodos epifaunales su desplazamiento lo
hacen sobre el sedimento. Cabe recalcar que existen especies de
ostradcodos bentdnicos a los cuales se les conoce con bentos vagabundos,
ya que parte de su existencia lo hacen entre el sustrato (infaunales) y sus
desplazamientos lo realizan nadando sobre la interfase agua-sedimento

(epifaunales). (p. 12)

Asimismo, Baltanas y Mesquias mencionan que, “los platycépidos tienen

una distribucion mundial en el medio marino, desde ambientes litorales hasta las

grandes profundidades, y desde latitudes bajas hasta los océanos circumpolares”

(Baltanas y Mesquias, 2015, p. 6)

e Parametros ambientales

Las condiciones fisicas y quimicas, son determinantes para la vida de estos

micro invertebrados, de acuerdo con Laprida y Ballent (2007), se tiene los

siguientes:

Condiciones del sustrato (este parametro tiene relacion directa con la
distribucion de los ostracodos, dado las condiciones de energia del
medio, el desplazamiento del agua intersticial y la disponibilidad de los
restos organicos del medio), condiciones de sedimento (estos micro
invertebrados habitan sedimentos arenosos, limosos y limo arcillosos;
sin embargo el nimero de poblacion se ven afectados radicalmente al

presentar una mayor dureza en el sedimento, lo que limita el
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desplazamiento y a la distribucién del oxigeno del medio), temperatura
(‘este factor no determina los estandares de riqueza y la diversidad de la
vida en términos de disposicion de los ostrdcodos), estabilidad (el
entorno marino es mas solido que el continental, mejorando las
condiciones de vida de estos organismos, que acoplado a la distribucion
de nutrientes y replecion de oxigeno mejoran las condiciones apropiadas
que a su vez permiten emerger a diversas asociaciones de vida
ostracoda), salinidad (conforma como uno de los patrones principales en
la distribucion de los ostracodos, siendo una de las caracteristicas con
mayor estabilidad en el ambiente marino, favoreciendo a la mayor
diversidad de las asociaciones), oxigeno (la distribucion de oxigeno en
ambientes continentales y marinos juega un rol muy importante, ya que
controlan al numero de esta especie), sales o los ésteres del acido
fosforico, etc. Para la sobrevivencia de los ostracodos es muy importante
mencionar la competencia por el espacio, alimentos y sobre todo la

interaccion que estos tienen con organismos de otras especies. (p. 26)

Los ostrdcodos son micro organismos que estdn ambientados a una

diversidad de lugares acuaticos, tanto a nivel continental como al marino. Laprida 'y

Ballent, (2007) como se cito en D'Ambrosio (2014) indicando que:

Los ostracodos viven en ambientes marinos y no marinos, siendo los
primeros ambientes mas estables. Tanto la estabilidad del ambiente

como la salinidad, la temperatura, el contenido de oxigeno disuelto,
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profundidad, como la naturaleza del sustrato son los pardmetros fisico

quimicos que determinan la distribucién de los mismos. (p. 28)

Alimentacion

La alimentacion de los ostracodos varia de acuerdo al lugar en el que viven,

como es el caso de los ostracodos filtradores, los cuales tienen la peculiaridad de

alimentarse mediante la captura de los alimentos que se encuentran suspendidos en

el agua, saprofagos, los cuales se alimentan de materia organica en descomposicion;

ademas de ostracodos carrofieros, etc. Laprida y Ballent (2007) afirma que:

Los ostracodos son omnivoros oportunistas, consumiendo, en funcién de
la oferta alimenticia, protistas, algas, crustdceos de pequefio tamafio,
larvas o materia organica disuelta. También se han descripto especies
comensales y parasitas. Poseen habitos filtradores, detritivoros y
depositivoros. Otros suelen tomar el alimento a partir de conductas
activas de caza o ramoneo en las que participan la mayor parte de los

apéndices ceféalicos. (p. 22)

Taxonomia ostracoda

v

v

v

Reino: Animalia

Filo: Artropodos
Subfilo: Crustaceos
Superclase: Oligostraca
Clase: Ostracoda
Subclase: Miodocopa
Orden: Miodocopida

Suborden: Miodocopina
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v’ Superfamilia: Cilyndroleberidoidea
v" Familia: Cylindroleberindidae

Clase

En la actualidad se han determinado alrededor de ochenta mil especies y de ellas se
conoce que en su mayoria tienen una estructura fésil. Laprida y Ballent, (2007)

afirma que:

Los Ostracodos son crustaceos de cuerpo lateralmente comprimido,
contenido en un caparazon bivalvo mas o menos calcificado y perforado;
cabeza indiferenciada, presencia de 4 pares de apéndices cefalicos, 1a 3
(excepcionalmente 4) pares de apéndices toracicos y 1 par de furcas.

Ordovicico-Holoceno. (p. 8)
Por otro lado, Baltanas y Mesquias (2015)Afirma que:

Se considera a los ostrdcodos como una clase (Cl. Ostracoda) del
Subphylum Crustacea, perteneciente al Phylum Arthropoda. No
obstante, existen autores que defienden su pertenencia, como subclase, a
la clase Maxillopoda (que incluiria también a branquiuros,

tantulocaridos, copépodos y cirripedos, entre otros). (p. 11)

Utilidad de los ostracodos

Estos microfosiles han sido utilizados en diferentes ramas de investigacion,
como es el caso de interpretaciones paleo ambientales, en donde se han realizado
estudios de investigacion obteniendo buenos resultados; por ejemplo, existe un estudio
en lago costero oligohalino de la Peninsula Ibérica, llamado Albufera de Valencia, en

donde se realizaron estudios de la evolucién Holocena, utilizando vestigios de
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subfosiles de ostracodos como los mejores bioindicadores ambientales, obteniendo los

siguientes resultados:

Los resultados mostraron que la combinacion de los nodos de las valvas junto
con los isétopos de oxigeno, nos proporcionaba un modelo cuantitativo certero para
reconstruir salinidades. Por otro lado, el Sr/Ca de las valvas de C. torosa estaba
altamente correlacionado con el Sr/Ca del agua, permitiendo asi la posibilidad de
reconstruir el Sr/Ca de aguas pasadas. Ademas, se reafirm6 que el 613CDIC puede ser
inferido a partir del 813C del ostracodo. Estos resultados, junto con las técnicas de
andlisis paleo ecolégicos se aplicaron en tres secuencias sedimentarias de la Albufera
con distintas longitudes (850 cm, 240 cm y 63 ¢cm). Los sondeos mas largos aportaron
informacion sobre las principales transgresiones marinas que se produjeron durante el
Holoceno. Sin embargo, no se encontré ninguna asociacion tipicamente marina,
sugiriendo asi que el lago no estuvo totalmente abierto al mar durante este periodo

(Marco, 2010, p. 28).

Los ostracodos son excelentes bioindicadores de la contaminacidon ambiental, tal

como lo sefiala Laprida y Ballent, (2007):

Los ostracodos son utilizados en estudios de contaminacion ambiental, dado que
las especies neurotipicas se tornan dominantes a medida que la polucion se
incrementa. No obstante, cabe aclarar que, al igual que el resto de la meiofauna,
no soportan niveles de alta polucion, y son incapaces de vivir en medios

fuertemente contaminados. (p. 23)

Asimismo, los ostracodos son utilizados en estudios paleo climaticas (el
comportamiento del cambio climético a lo largo de la historia de la vida terrestre), paleo

oceanograficas, entre otras.
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Figura 2

Partes de un Ostracodo
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Nota Laprida y Ballent (2007). ostracoda con sus respectivas partes, observadas desde

su margen dorsal.

Los ostracodos son organismos que estan presentes en la mayoria de fuentes de agua,
su numero asciende a los 33000 ejemplares, entre especies vivientes y restos fosiles, se
caracterizan por poseer valvas con alto contenido de calcio, lo que permite su fosilizacion,
siendo relativamente facil su descubrimiento entre el sedimento de la roca y en el grano fino.

Laprida y Ballent (2007), mencionan lo siguiente:

Los ostracodos constituyen una clase de crustaceos de hébitos acuaticos y
morfoldgicamente muy conservadores, facilmente identificables por su pequefia
talla y la presencia de un exoesqueleto o caparazdn bivalvo, de naturaleza
quitinoso-calcarea, que cubre completamente las partes blandas. El tamafio de

un ostracodo adulto oscila entre los 0,15 y los 2-3 mm, si bien algunas especies
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de agua dulce alcanzan los 8 mm; las de Gigantocypris miden hasta 32 mm y

algunas paleozoicas del género Leperditia, llegaron a los 50 mm. (p. 32)

Caracteristicas del plano corporal

Posee un cuerpo largo y estrechado en el periférico, contiene una capa externa
quitinosa y una su capa interior epidérmica. Laprida y Ballent (2007), describe al ostracodo

de la siguiente manera:

Su pared consta de una capa externa quitinosa y otra interna epidérmica. No hay
tagmatizacion evidente, aunque si un pequefio estrechamiento por detrés de la
cabeza que marca el limite entre el céfalo y el térax. Los apéndices del céfalo 'y
el térax, constituidos por poddémeros, son birrameos (con endopodito y
exopodito) a excepcion de la anténula que es unirramea. ElI abdomen,
completamente reducido y fusionado al térax, culmina mediante un par de furcas

no articuladas, de gran importancia sistematica. (p. 35)

e Caparazon
El caparazon de los ostracodos forma parte de la cubierta quitinosa de la
epidermis, las partes suaves de este organismo se adaptan al mismo, por otro lado, la
epidermis segrega la parte dura del caparazon, esta es la parte que se fosiliza de la

ostracoda. Asimismo, Laprida y Ballent (2007), mencionaron que:

Todo el cuerpo esta cubierto por pequefias sedas cortas sensoriales que cruzan
las valvas a traves de poros y que son las encargadas de mantener el contacto
con el medio exterior, aun cuando el caparazén se halle cerrado. Estas sedas son
particularmente abundantes en la region anterior del cuerpo, es decir, en la

extremidad cefélica. (p. 36)

e Tracto alimentario
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Posee una concavidad oral compuesta por dos mandibulas, seguido por el es6fago
que llega al estomago (forma alargada), seguido por el intestino largo y finalmente un recto

que a su vez este culmina en el ano, la ingesta de alimentos se realiza de la siguiente manera:

El alimento ingresa a la cavidad bucal luego de haber sido procesado fisicamente
por mandibulas y maxilas. La mayor parte del proceso digestivo ocurre en el
estomago, que recibe las secreciones de una glandula, el higado, ubicado en la
zona de duplicadura, en estrecha relacion con las valvas. (Laprida y Ballent,

2007, p. 38)

Aparato cardiovascular y tracto respiratorio

Los ostracodos de caracterizan por carecer de un sistema circulatorio definido,
al igual que en su sistema respiratorio, ya que:

El intercambio gaseoso se efectla a través de la pared del cuerpo por simple

difusion. Los exopoditos de las maxilas han sido interpretados como superficies

de intercambio respiratorio. Algunos autores consideran que los tejidos blandos

que ocupan el vestibulo, un espacio interior situado cerca del margen de las

valvas, participarian del proceso de intercambio gaseoso. (Laprida y Ballent,

2007, p. 40).
Sistema nervioso
El 6rgano mas sobresaliente del sistema nervioso de la ostracoda es el cerebro,

la cual se encuentra en una posicion subcentral, el mismo que posee las siguientes

partes:

Existe un anillo circunesofagico y una cadena ventral de pares de ganglios

fusionados que recorre longitudinalmente el cuerpo. Ganglios mas pequefios,

Acufia Diaz, Edinson
Zarate Coronel, Alex

Pag. 32



UNIVERSIDAD Ostracoda del ecosistema hidrotermal de Bafios del Inca — Cajamarca”

PRIVADA

Andlisis del efecto de la temperatura sobre la densidad poblacional de la Clase

DEL NORTE

conectados al sistema central por nervios secundarios, inervan a todos los

apéndices cefalicos. (Laprida y Ballent, 2007, p. 45)

Organos de los sentidos

La mayor parte de esta especie “se caracteriza por no poseer 0jos, sin embargo,
otros organismos de esta misma especie poseen un solo ojo (ojo nauplius), que se
encuentra ubicado entre las anténulas, debajo del margen dorsal de las valvas” (Laprida

y Ballent, 2007, p. 45).
Apéndices

El rasgo morfoldgico méas prominente, y el que presenta mayor afinidad con el
resto de los crustaceos, es la presencia de apéndices pares articulados. “Los ostracodos
portan apéndices tanto en el céfalo como en el térax. Con excepcion de la anténula,
todos son birrdmeos, aunque el exopodito puede estar reducido, la cabeza lleva 4 pares

de apéndices” (Laprida y Ballent, 2007, p. 45).

Musculos aductores

En la parte posterior del cuerpo, se encuentra un conjunto de musculos estriados,
los cuales atraviesan extremo a extremo, a estos se le conoce como musculos aductores;

por otro lado:

Las fibras musculares son perpendiculares al plano de union de las valvas y se
unen a su cara interna por lo que, cuando se contraen, el caparazon se cierra. Al
distenderse los musculos, las valvas tienden a abrirse como consecuencia de la
contraccion de un ligamento elastico dorsal. En el punto de unién entre cada
fibra muscular y el caparazon, existe una pequefia hendidura que se conoce con

el nombre de impresion muscular. El conjunto de las impresiones musculares

Acufia Diaz, Edinson
Zarate Coronel, Alex

Pag. 33



Andlisis del efecto de la temperatura sobre la densidad poblacional de la Clase

UNIVERSIDAD Ostracoda del ecosistema hidrotermal de Bafios del Inca — Cajamarca”

PRIVADA

DEL NORTE
del aductor, ubicado en la parte &ntero-mediana valvar, presenta un disefio
caracteristico que refleja el nimero y disposicion de las fibras musculares,

constituyendo un rasgo de gran importancia sistematica y para la orientacion de

las valvas. (Laprida y Ballent, 2007, p. 47)

e Ostracodos encontrados en Bafios del Inca-Cajamarca

Figura 3

Ostracodos encontrados en Bafios del Inca-Cajamarca

Nota. Fotografias tomadas por la Dra. Sc. Irma Geralda Horna Hernandez, 2018

En las imagenes se puede observar las dos valvas adontas, sin adornos (caracteristicas
tipicas de los ostracodos de las aguas continentales); Asimismo, estos individuos presentaban
movimientos después de haberlos sacado de su habitat, aunque eran mas lentos, estas imagenes
pertenecen al estudio realizado por la Dra. Sc. Irma Geralda Horna Hernandez en convenio con

el Complejo Bafios del Inca 2018.

e Fotosintesis Anoxigénica
La fotosintesis es el proceso mediante el cual los organismos toman la

energia solar, para sintetizar moléculas organicas y a su vez este es utilizado como
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energia para la realizacion de metabolismo celular, es a raiz de este proceso que se
les conoce con el nombre de organismos autétrofos ya que fabrican su propio
alimento a partir de la luz solar. Dado las caracteristicas de los seres vivos que se
desenvuelven en diferentes habitas y por consiguiente han adquirido distintas
formas de sobrevivencia, podemos mencionar a dos tipos de fotosintesis, oxigénica
y anoxigeénica.

la fotosintesis oxigénica es el proceso en el cual se utiliza la energia solar
con la finalidad de combinar el agua y el dioxido de carbono, para formar glucosa,
en este proceso el agua actia como donador de electrones, produciéndose oxigeno

molecular, es por eso que se le conoce con el nombre de fotosintesis oxigénica.

Por otro lado, tenemos a la fotosintesis anoxigénica, que realiza un proceso
totalmente diferente al de la fotosintesis oxigénica, en el cual el dador de electrones
ya no es el agua, sino otra molécula inorganica, como por ejemplo podemos

mencionar al sulfuro de hidrégeno.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Disefio de investigacion

No Experimental / Transversal / Correlacional-causal. /
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GR1 mmp (X1 === vi
GR2 mmp | X2 === vy
GR3 mm) (X3 == vi

GR1, GR2, GR3: Grupo de estudio.
X1, X2, X3: Diferentes temperaturas en diferentes puntos de muestras.
Y1, Y2, Y3: Poblacion en diferentes puntos de muestras

2.2. Unidad de estudio

Numero de individuos de la especie Ostracodo.

2.3. Poblacion

Pozos termales del centro turistico de Bafios del Inca, donde se tomara las muestras.

= Pozo A
Zona: 17M
Coordenada Este: 780116.00 E
Coordenada Norte:  9207462.00 S

= PozoB
Zona: 17M
Coordenada Este: 780115.00 E
Coordenada Norte:  9207453.00 S

= Pozo C

Zona: 17M

Coordenada Este: 780087.00 E
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Coordenada Norte: 9207432.00 S

Figura 4

Mapa de los pozos para la toma de muestra

- {
P

POZ®SPARNEONADENIUE STRAS

-
-

N PUNTOS DE MUESTREO - BANOS DEL INCA Leyenda
) X rozoc
ASESORA: DRA. HORNA HERNANDEZ , IRMA GERALDA |PLANO X rozos

ZARATE CORONEL ALEX
ESTUDIANTES: Acuna EDINSON

P-1 X rozoa
DATUM: wosee zoma srmafrecs, oo FSCALAY 5 soq Symb o
C)o

2.4. Muestra (muestreo o seleccion)

Puntos codificados en cada pozo de agua termal.

POzO COORDENADAS UTM WGS 84 (mts)
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ESTE NORTE
A 780113 9207466
B 780113 9207460
C 780089 9207431

2.5. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de las muestras su usard la Guia para el estudio de
macroinvertebrados Il. Introduccion a la Metodologia de Muestreo y Analisis de Datos.
Donde la muestra sera el area minima para estimar satisfactoriamente la caracteristica de la
comunidad que se va a estudiar. La cual tendra una disposicién espacial al azar, por lo que
los individuos no se disponen de ninguna manera en particular. Para lo cual se tomaran
cinco unidades de muestreo y calcular en ellas la medida de las variables, luego se tomaran
dos unidades més y se calcula las variables en siete unidades de muestreo. Para el analisis
de datos la interpretacion de informacion sera representada graficamente. Cuando se tiene
un conjunto de datos, se elabora una distribucion de frecuencias, es decir representar el
nimero de observaciones con una puntuacion o valores determinados. Se realizara una
caracterizacion fisicoquimica de dos puntos de muestreo de las aguas termales para
determinar pH y concentracion de azufre y de Oxigeno Disuelto.

2.6. Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos

Se seleccionara los puntos de muestreo en los pozos seleccionados. En cada punto se
tomaran datos de temperatura en grados Celsius, con un termémetro de la marca BOECO
Germany. Las muestras contendran la poblacién de individuos, los cuales sera contabilizada

con ayuda de una placa Petri, la cual sera colocada sobre una superficie blanca. Cada
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individuo sera contabilizado con un estilete y a continuacion seran colocados sobre una
lamina porta objetos.

Posteriormente se mandara analizar dos muestras de agua tomadas en los pozos
termales de Bafios del Inca para observar los pardmetros fisicos, cantidad de sulfuro y
oxigeno que esta posea.

Es a partir de la evaluacion de las muestras de agua del ecosistema hidrotermal del
complejo turistico Bafios del Inca que se formo una base de datos utilizando el software
IBM SPSS Statics 24 para los datos obtenidos de temperatura y nimero de especies para su

respectivo analisis, al ser datos cuantitativos se logré obtener diagramas estadisticos para

cada una de las situaciones planteadas.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

Tabla 1

Temperatura y namero de individuos en el poso uno.

POZO A
Puntos Temperatura C° Numero de individuos.
1 54,3 92
2 54,4 152
3 55,9 373
Promedio
A 54,87 206

En latabla 2, se observa que existe una relacion directamente proporcional entre el nimero de
individuos de la especie ostracoda y la temperatura del pozo numero 1.
Tabla 2

Temperatura y namero de individuos en el poso dos.

POZOB
Punto Temperatura NUmero de individuos.
B 53,05 °C 80

En la tabla 3, se observa que existe una relacion directamente proporcional entre el nimero de

individuos de la especie ostracoda y la temperatura del pozo nimero 1.

Tabla 3

Temperatura y nimero de individuos en el poso tres.
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POzO C
Puntos Temperatura Numero de individuos.
C 50,3 °C 54

En la tabla 4, se observa que existe una relacion directamente proporcional entre el nimero de
individuos de la especie ostracoda y la temperatura del pozo nimero 1.
Figura 5

Temperaturas tomadas en los puntos de muestreo en los pozos A, By C.

TEMPERATURA C°
58
55.9
56 54.3 54.4
54 53.05
52 503
50
46
POZO A Pt.01 POZO A Pt.02 POZO A Pt.03 POZO B POZO C
Figura 6

Nameros de individuos de la especie ostracoda en cada punto de muestreo de los pozos A, B

y C.
N° DE INDIVIDUQOS
400 373
300
200 152
100 >2 . 80 54
B ] =

POZO A Pt.01 POZO A Pt.02 POZO A Pt.03 POzZO B POzO C
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Figura7

temperaturas en los puntos de muestras de Agua.

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

CORRELACION ENTRE EMPERATURA Y LA ESPECIE

OSTRACODA
373
152
80
2 54
e — —0= - Y
54.3 54.4 55.9 53.05 50.3
POZO A Pt.01 POZO A Pt.02 POZO A Pt.03 POZO B POZO C

==@==Temperatura C° ==@==NUmero de individuos.

Tabla 4

Coeficiente de Pearson

Temperatura Poblacién
54,3 92

54,4 152

55,9 373
Coeficiente de Pearson Pozo 1. 0,98914
54,87 206

53,05 80

50,3 54
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Coeficiente de Pearson de promedios del 0,88701

pozo A, By C.

En el cuadro nimero 8, se observa que existe una correlacion muy alta, de acuerdo al
coeficiente de Pearson, entre el numero de individuos de la especie ostracoda y la

temperatura.

La interpretacion general del coeficiente de correlacion de Pearson; se maneja de
manera genérica acuerdo con los siguientes criterios:
Tabla 5

Coeficiente de correlacién de Pearson

Coeficiente Interpretacion
r=1 Correlacion perfecta
080<r<1 Muy alta

0.60 <r<0.80 Alta

0.40<r<0.60 Moderada

0.20 < r < 0.40 Baja

0<r<0.20 Muy Baja

r=0 Nula

Nota. Tesis e investigaciones — Analisis - SPSS

Tabla 6

Resultados Fisicoquimicos de las muestras de Agua de las pozas Termales Bafios del

Inca.
Parametro Unidades LCM Resultados
Azufre mg/L 0,085 28,11 29,58
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Turbiedad UNT 0,09 0,13 0,14
*pH a 25°C PH. NA 7,15 7,33
Conductividad a (uS/cm) NA 770 772
25°C
(*) Oxigeno Mg/L 0,5 4,0 4,1
Disuelto

Nota. Datos brindados por el Laboratorio Regional de Agua.

En la tabla nimero 7, podemos observar que las cantidades de Azufre son elevadas, por otro

lado, la concentracidn de Oxigeno es bajo.

Tabla 7

Diferencia de porcentajes de concentraciones de azufre en las muestras con los

ECAs
Concentracién de ECAs Muestras
Azufre (mg/L)
POZO A 0,05 28,11
POZO B 0,05 29,58

En la tabla 8, se observa que existe un gran porcentaje de diferencia entre las
concentraciones establecidas por los ECAs y las muestras encontradas en las muestras

de agua tomadas en el pozo Ay B.
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Figura 8

Diferencia de porcentajes de concentraciones de azufre en las muestras con los
ECAs.

Concentracion de Azufre (mg/L)

30
25
20
15
10

POZO B

POZO A
Muestras

Excedente

B POZOA mPOZOB

Tabla 8

Diferencia de porcentajes de concentraciones de Oxigeno Disuelto en las muestras
con los ECAs.

Concentracion ECAs ECAs Muestras
de contacto contacto
Oxigeno primario secundario
disuelto (\Valor (valor
Mg/L minimo) minimo)
Oxigeno 5 4 4
disuelto Mg/L
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Oxigeno 5 4 4.1

disuelto Mg/L

En la tabla 9, podemos observar que no existe un gran porcentaje de diferencia entre las

concentraciones establecidas por los ECAs y las concentraciones encontradas en las muestras

de agua tomadas en el pozo Ay B.

Figura 9

Comparacion de concentraciones de Oxigeno Disuelto en las muestras con los ECAs.

Comparacion de
concentraciones de Oxigeno Disuelto en
las muestras con los ECAs.

5
4
3
2
1
0
-1
ECAs ECAs Muestras
contacto contacto
primario ( secundario
Valor ( valor
minimo) minimo)
B Oxigeno disuelto Mg/L M Oxigeno disuelto Mg/L
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién

En el punto 1 de la muestra tomada en el pozo A se contabilizé un total de 92
individuos de la especie ostracoda a una temperatura de 54,3 C°. En el punto 2 de la
muestra tomada en el pozo A se contabilizé un total de 152 individuos de la especie
ostracoda a una temperatura de 54,4 C°. En el punto 3 de la muestra tomada en el pozo
A se contabiliz6 un total de 373 individuos de la especie ostrdcoda a una temperatura
de 55,9 C°. Lo que indica que existe una correlacion positiva entre el nimero de
individuos de la especie ostracoda y la temperatura, coincidiendo con lo dicho por F.
Ruiz en el 2013 que muestra que la especie ostracoda esta condicionada por los
parametros fisicos quimicos del agua.

En promedio en el pozo A se contabiliz6 un total de 206 individuos de la especie
ostracoda a una temperatura promedio de 54,83 C°, acordando con el estudio de
Rieradevall M, Roca JR. n 1995 que indican que algunas especies ostracodas aumentan
su abundancia con temperaturas mas altas.

En el pozo B se contabilizé un total de 80 individuos de la especie ostracoda a
una temperatura de 53,05 C° lo que concuerda con los estudios de Elsa Rossi de Garcia,
donde nos indica que la salinidad y la temperatura tiene influencia sobre estos
crustaceos.

En el pozo C se contabilizé un total de 54 individuos de la especie ostracoda a
una temperatura de 50,3 C°, coincidiendo con el Estudio de Maria Ramon, que nos dice
que la temperatura parece afectar los patrones de distribucion, pero no su biodiversidad

de Ostracodos.
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En las muestras de agua tomadas en los pozos Ay B se obtuvo concentraciones
de 4 mg/L y 4,1 mg/L respectivamente de Oxigeno disuelto, los cuales se encuentran
por debajo de los pardmetros y valores consolidados de la categoria 1-B de las aguas
superficiales destinadas para recreacién de contacto primario, establecidos por los
Estdndares Nacionales de Calidad Ambienta para Agua (ECAS) del Decreto Supremo

N° 015 -2015 - MINAM.

En las muestras agua tomadas en los pozos A y B se obtuvo concentraciones de
4 mg/L y 4.1 mg/L respectivamente de Oxigeno disuelto, los cuales se encuentran con
un valor minimo en los parametros y valores consolidados de la categoria 1-B de las
aguas superficiales destinadas a recreacion de contacto secundario, establecidos por los
Estandares Nacionales de Calidad Ambienta para Agua (ECASs) del Decreto Supremo
N° 015 -2015 — MINAM.

En las muestras de agua tomadas en los pozos A y B se obtuvo concentraciones
de 28,11 mg/L y 29,58 mg/L respectivamente de Azufre, los cuales se encuentran sobre
los parametros y valores consolidados de la categoria 1-B para concentraciones de
azufre para aguas superficiales destinadas para recreacion para contacto directo,
establecidos por los Estandares Nacionales de Calidad Ambienta para Agua (ECAS) del
Decreto Supremo N° 015 -2015 — MINAM.

En las muestras de agua tomadas en los pozos A y B se obtuvo un pH referencial
de 7,15y 7,33 respectivamente lo que nos indica que este tipo de agua es neutra, los
cuales se encuentran dentro de los parametros y valores consolidados de la categoria 1-

B de las aguas superficiales destinadas para recreacion de contacto directo y contacto
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secundario, establecidos por los Estandares Nacionales de Calidad Ambienta para Agua

(ECASs) del Decreto Supremo N° 015 -2015 — MINAM.

En las muestras de agua tomadas en los pozos A y B se obtuvo datos de
turbiedad de 0,13 UNT y 0,14 UNT respectivamente; los cuales se encuentran dentro
de los parametros y valores consolidados de la categoria 1-B de las aguas superficiales
destinadas para recreacion de contacto directo, establecidos por los Estandares
Nacionales de Calidad Ambienta para Agua (ECAs) del Decreto Supremo N° 015 -
2015 — MINAM.

En las muestras de agua tomadas en los pozos A y B se obtuvo datos de

conductividad de 770 (uS/cm) y 772 (uS/cm) respectivamente.

4.2. Conclusiones

v

Se observa que existe una correlacion de muy alta, de acuerdo al coeficiente de Pearson,
entre el nimero de individuos de la especie ostracoda y la temperatura.

Se observo que existe un amplio valor de diferencia entre las concentraciones de Azufre
establecidas por los ECAs y las muestras encontradas en las muestras de agua tomadas
enel pozo Ay B.

Se determind que las concentraciones de oxigeno disuelto en las muestras del pozo A
y B no varia mucho en porcentaje con respecto a las concentraciones establecidas por
los ECAs.

En el punto 1, 2 y 3 de la muestra tomada en el pozo A se contabiliz6 un total de 92,
152 y 373 individuos de la especie ostracoda a una temperatura de 54,3 C°, 54,4 C°y
55,9 C°. Lo que indica nos indica que existe una correlacion positiva entre el numero

de individuos de la especie ostracoda y la temperatura.
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v" Enlos pozos B y C se contabilizé un total de 80 y 54 individuos de la especie ostracoda

a una temperatura de 53,05 C° y 54,83 C° respectivamente, por lo que también se
determind que existe una correlacion positiva entre el nimero de individuos de la
especie ostrdcoda y la temperatura.

Se determind que las muestras de aguas tomadas en los pozos A y B poseen un pH
neutro.

En las muestras de agua tomadas en los pozos A y B se obtuvo concentraciones de 4
mg/L y 4,1 mg/L respectivamente de Oxigeno disuelto, en los cuales uno de ellos se
encuentra por debajo de los parametros y valores consolidados de la categoria 1-B de
las aguas superficiales destinadas para recreacion (B1) y el otro que se encuentra en el
valor minimo (B2), establecidos por los Estandares Nacionales de Calidad Ambienta
para Agua (ECASs) del Decreto Supremo N° 015 -2015 — MINAM.

En las muestras de agua tomadas en los pozos A y B se obtuvo concentraciones de
28,11 mg/L y 29,58 mg/L respectivamente de Azufre, los cuales superan los pardmetros
y valores consolidados de la categoria 1-B de las aguas superficiales destinadas para
recreacion para concentraciones de Sulfuros. Establecidos por los Estandares
Nacionales de Calidad Ambienta para Agua (ECASs) del Decreto Supremo N° 015 -
2015 — MINAM.

En las muestras de agua tomadas en los pozos A y B se obtuvo datos de turbiedad de
0,13 UNT y 0,14 UNT respectivamente; los cuales se encuentran dentro de los
parametros y valores consolidados de la categoria 1-B de las aguas superficiales
destinadas para recreacion B1, establecidos por los Estandares Nacionales de Calidad

Ambienta para Agua (ECASs) del Decreto Supremo N° 015 -2015 — MINAM.
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v’ Se obtuvo una correlacion de Pearson de 0,98914 en las muestras del pozo A 'y 0,88701
en las muestras del pozo A, B y C lo que indica una correlacion en muy alta entre la

temperatura 'y el nimero de individuos de la especie ostracoda, de acuerdo al coeficiente

de Pearson, entre el nimero de individuos de la especie ostrdcoda y la temperatura.
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ANEXOS

ANEXO 1. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiones Instrumento
Conceptual
Poblacion Conjunto de Por conteo
individuos de la NUmero de ostracodos

Misma especie que  por litro de agua.
Ocupan
determinada  &rea
geografica.
Temperatura Magnitud fisicaque Grados  centigrados Termdmetro
expresaelgradoo  (c°)
Nivel de calor de
los cuerpos o del
Ambiente, y cuya
Unidad en el
sistema
Internacional es el

Kelvin (k)
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ANEXO 2: Aislamiento en placa petri de la Clase Ostracoda

ANEXO 3: Especie ostrdcoda sobre una lamina porta objetos
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ANEXO 4: Contabilizacion de ostracodos en papel cuadriculado, fase de Gabinete
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ANEXO 6. Pozos para la toma de muestras en Complejo de Bafios del Inca — Cajamarca

POZOS PARA TOMA DE MUESTRAS

TS OF tRmEeratiny y Musstrys

@ Cormo ursnce Bades 0elintn
¢ rom
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