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“Mosquitos” Simuliidae (Insecta: Diptera) y su relacién con algunas
caracteristicas ambientales de su héabitat. Muyurina, Ayacucho 2008

Autor : Bach. José Carlos Risco Mendoza
Asesor : Mcs. Carlos Emilio Carrasco Badajoi.
RESUMEN

Los “mosquitos“ han sido estudiados por diversas razones, como grupo zoolégico y
por ser agentes transmisores de enfermedades. El trabajo de investigacion se
desarroll6 en el curso del rio Yucaes estableciéndose cuatro zonas de muestreo
para larvas y una zona de muestreo en la localidad de Muyurina para adultos,
durante los meses de junio a octubre del 2008. El tipo de investigacion fue disefio de
una sola casilla, planteandose los siguientes objetivos: Identificar las especies de de
la familia Simuliidae en las formas larvales y adultos. Determinar la densidad de ias
larvas de los simalidos en los puntos ubicados en el curso del rio Yucaes.
Determinar la densidad de las formas adultas de los simdulidos en la localidad de
Muyurina mediante el indice de nimero de picaduras/hombre/hora. Determinar las
principales caracteristicas del habitat de la forma adulta y de larvas (caracteristicas
fisicoquimicas del agua). Determinar la relacién de la densidad de las formas
adultas y larvales, con las principales caracteristicas ambientales de su habitad. Los
muestreos fueron cada 15 dias; para larvas y pupas se emple6 una red tipo Surber
de 1 200 cm® mientras los adultos se capturaron con un tubo succionador. Se
identific6 a Paraustrosimulium sp. para la localidad de Muyurina, la densidad de
larvas se hallé6 que el mes de junio y octubre presentaron menor densidad y los
meses de agosto y setiembre mayor densidad, siendo el punto de muestreo IV con
37 larvas/m? y el punto de muestreo | con 2 495 larvas/m? en caso de adultos, se
encontré que los meses de julio y octubre presentan menor densidad, siendo el mes
de agosto el que presento mayor densidad entre las 10:00 a 11:00 h, mientras en el
mes de setiembre la mayor densidad se dio entre las 15:00 a 16:00 h, en relacién a
las caracteristicas fisicoquimicas del agua se observé menores valores en los
meses de junio y julio y mayores valores en el mes de setiembre, asi mismo se
observé que los adultos de Paraustrosimulium sp. presentan relacién negativa con
la temperatura y precipitacion y relacion directa con las horas de sol.

Palabras clave: Simuliidae, Paraustrosimulium.



l. INTRODUCCION
Los “mosquitos” simtlidos, son una familia de insectos voladores que pertenecen
al orden diptera, clase insecta, son conocidos genéricamente como "moscas
negras’, y han sido estudiados a lo largo del tiempo por diversas razones, entre
las que se incluye el ser agentes transmisores de determinadas enfermedades vy,
por supuesto, el interés como grupo zoolégico para su estudio taxondémico y
faunistico. No se conocen estudios relacionados con la caracterizacién
taxonémica, menos ecolégica en nuestro departamento, lo que permitiria tener
cabal informacién para su control. Entre sus miembros se encuentra a especies
excesivamente agresivas; son de habitos diurnos y atacan de preferencia en
dias soleados durante el dia, aunque la mayoria de los mosquitos se alimentan
de noche, su distribucién esta afectada principaimente por la disponibilidad del
agua en movimiento principalmente para el desarrollo de las etapas inmaduras,
pueden ser encontrados en cursos de agua corriente, de diferentes voliimenes,
velocidades, temperatura, pH y altitud a partir del nivel del mar (Coscarén y

Coscarén, 2007).

Sus ataques no estan limitados a animales homeotermos, ya que hay citas de su
alimentacion sobre peces y reptiles. Estos insectos se pueden reproducir

practicamente en diferentes fuentes de agua, por lo que la asociacién al medio



acuatico obliga a este grupo a permanecer en lugares que provean de estas
condiciones en las inmediaciones. Los simulidos son organismos que se pueden
colectar, capturar, fijar y diferenciar por muchos caracteres morfolégicos y
haciendo uso de claves se pueden llegar a diferenciar las especies. Existen
muchisimas especies de “‘mosquitos” hematdfagos, pero no se ha hecho
publicacién de una revision sistematica, a pesar de la gran importancia que
tienen en la transmisién de enfermedades. Son rurales pero frecuentemente
llegan a la capital favorecidos por los suaves vientos que soplan y porque los
adultos son potentes voladores teniendo la capacidad de recorrer varios
kilémetros, cabe mencionar que el Ministerio de Salud (MINSA) tiene reportado
algunas especies de dipteros faltando la identificacién de otras, entre ellos los
simulidos, motivo por el cual se llevo a cabo la investigacion de los “mosquitos”
Simuliidae y su relacién con algunas caracteristicas ambientales de su habitat
en el curso del rio Nifilo Yucaes, y en el centro poblado de la localidad de
Muyurina, Ayacuch'o, 2008. Basandonos en lo sefalado, el presente trabajo de

investigacién se desarrolio en base a los siguientes objetivos:

e Identificar las especies de los “mosquitos” de la familia Simuliidae en las
formas larvales y adultos en el curso del rio Yucaes y en la localidad de
Muyurina durante los meses de junio a octubre del 2008.

e Determinar la densidad de las larvas de los “mosquitos” simulidos en los
puntos ubicados en el curso del rio Yucaes entre los meses de junio a
octubre del 2008.

e Determinar la densidad de las formas adultas de los “mosquitos” simulidos
en la localidad de Muyurina mediante el indice de numero de

picaduras/hombre/hora en el periodo de evaluacion.



Determinar las principales caracteristicas del habitat de la forma adulta
(precipitacién, temperatura y horas de brillo solar) y de larvas
(caracteristicas fisicoquimicas del agua).

Determinar la relacién de la densidad de las formas adultas y larvales de los

“mosquitos” simulidos, con las principales caracteristicas ambientales de su

habitad.



Il MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Muzén, et. al (2005), realizaron un inventario preliminar de los insectos acuaticos
de la meseta del Somuncura y su area de influencia (Patagonia, Argentina),
realizado sobre la base de colecciones y registros previos de especies
pertenecientes a los érdenes Ephemeroptera, Hemiptera, Trichoptera, Diptera
(familias Culicidae y Simuliidae). Con respecto al orden Diptera mencionan que
en Argentina existen cerca de 300 especies, de las cuales 18 han sido citadas
para la Patagonia, y dentro de la misma se halla a la familia Simulidae como la
mas representativa seguida de la familia Culicidae.

Carrasco (2005), en su trabajo. Comunidad macroinvertebrada benténica y su
relacion con la calidad de agua en cinco rios de la provincia de Huamanga.
Ayacucho, reporta que el phylum mas representativo hallado fue Artrophoda y
dentro de ésta la clase Insecta, que retne dentro de si la gran mayoria de los
taxones hallados, siendo el orden Diptera seguido de Trycoptera y
Ephemeroptera los que muestran el mayor nimero de familias y géneros. Asi
mismo observé que la abundancia relativa por clase y orden, son los organismos
pertenecientes a la clase Insecta que en su conjunto represent6 el 94,41% de la
comunidad estudiada, dentro de la cual el orden Diptera es el que presentd

mayor abundancia con 81,81%, seguido de Ephemeroptera y Trycoptera. Asi



mismo halld que la abundancia estd relacionada con algunos factores
fisicoquimicos del agua resultados de la contaminacién organica, es asi que
menciona que la concentracion de las principales caracteristicas fisicoquimicas
son menor ‘rio arriba” y mayores “rio abajo”, de la misma manera mencioné que
el factor que influye es la presencia antropogénica, la cual es determinante en
condicionar las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas y por lo tanto
determinantes en las caracteristicas de la comunidad macroinvertebrada.
Santiesteban y Dale (2004), realizaron un inventario de las especies de simdlidos
presentes en los departamentos de Cusco, Junin, Lima, Puno, Ancash, Arequipa
y Tacna, ademas de la determinaciéon de los dafios que causan al afectar al
hombre, los animales de sangre caliente, su etologia, las formas culturales de
control, el empleo de insecticidas para su erradicacion y otras formas de control
que no afecten al medio ambiente. Debido al grave problema que esta causando
la presencia de simulidos hematéfagos en la ciudad de Huanuco, el gobierno
regional de este departamento ha presentado el proyecto: Control y manejo de
simdlidos en la ciudad de Huanuco y airededores, ya que el manual de campo
para la vigilancia entomolbgica, publicada por el Ministerio de Salud, Direccién
General de Salud Ambiental (DIGESA), solo hace referencia del problema que
causan los simulidos haciendo hincapié que no se han determinado
fehacientemente la forma de estimar sus densidades.

Guerrero-Bolafio (2001), en sus trabajos de estudios de la estructura de la
comunidad macroinvertebrada bentbnica en el sector de Pozo Azul sobre la
cuenca del rio Gaira (Magdalena-Colombia), en la que colecté 588 individuos
distribuidos en 11 6rdenes y 38 familias. Los 6rdenes mas representativos fueron
Trichoptera, Colebptera, Diptera y Ephemeroptera, siendo el tltimo de ellos el
mas abundante. Las familias mas representativas fueron Baetidae, Simuliidae,

Perlidae, Chironomidae e Hydropsychidae respectivamente.



Marifio (2001) identific la presencia de una poblacién de Simulium en donde
Psaroniocompsa jujuyense Paterson y Shannon, es netamente antropéfila y en
total predominio. Desde mediados del 2002 a la actualidad esa especie fue
reemplazada totaimente por la poblacién de Simulium cerqueirellum chaquense
Coscardn, cita nueva para la provincia de Buenos Aires y con caracteristicas de
mayor agresividad y elevado cociente reproductivo, se encuentran sus estadios
inmaduros en todos los cursos de agua, desde los grandes hasta pequefios
(desbordes), siempre utiizando Ila vegetacion como  soportes.
El estudio de los dipteros en México ha sido comparativamente escaso, salvo
ciertas familias que histéricamente representan un probiema de salud publica o
econdémico, como es €l caso de Culicidae y Simuliidae (Ibafiez-Bernal, 1996), por
lo que el conocimiento real del orden en cuanto a su diversidad en el territorio
mexicano es incipiente, si se toma en cuenta el hecho de que México ocupa uno
de los lugares preponderantes en la lista de paises con megabiodiversidad.

2.2. Generalidades

2.2.1. Orden Diptera

El orden Diptera es uno de los 6rdenes de holometabolos mas numerosos y
diversificados en todo el mundo, ocupando en sus distintos estadios inmensa
variedad de nichos ecologicos tanto terrestres como acuaticos, incluyendo
parasitos, predadores y degradadores. Aun en una misma familia podemos haliar
una gran diversidad (De la Fuente, 1994).

El orden Diptera son insectos caracterizados porque sus alas posteriores se han
reducido a halterios, es decir, que poseen sélo dos alas membranosas y no
cuatro como €l resto de los insectos. De alli proviene su nombre que quiere decir
dos alas. El segundo par de alas, esta convertido en balancines o halterios que
funcionan como giréscopos, usados para controlar la direccion durante el vuelo

(Arnett, 2000).



Los dipteros se reconocen por la presencia de un solo par de alas membranosas
ya que el posterior se ha reducido a balancines en forma de clava; en
concordancia con este caracter el pro y metatérax también estan reducidos,
algunos son secundariamente &pteros. Aproximadamente la mitad de las
especies que conforman este orden tienen relacién con el agua, como las
familias Culicidae, Simuliidae y Chironomidae. Asi mismo las formas inmaduras
de este orden ocupan una gran variedad de habitats, superior a cualquier orden
de insectos. La importancia de este orden es médico-veterinaria, ya que muchos
son transmisores de enfermedades (malaria, filariasis, dengue, fiebre amarilla,
encefalitis, etc.) y que se constituyen en los ecosistemas acuéticos continentales
como uno de los grupos base de la piramide alimenticia (Fernandez y
Dominguez, 2001).

Su fuente de alimento de los dipteros es bastante variada, la que incluye
desde detritus fino y microorganismos, a partes de plantas, madera en
descomposiciéon y oftros insectos y vertebrados, ademés las preferencias y
hébitos de algunas larvas cambian con la edad y la estacibn del afio. Se
encuentran en una diversidad grande de habitat, existen taxones que requieren
buena calidad de agua como la familia Simulidae, otros habitan en aguas
polucionadas como algunas especies de la familia Chironomidae, los que
presentan diferentes adaptaciones respiratorias, como pigmentos respiratorios
en la hemolinfa para hacer frente a la escasez de oxigeno (Roldan, 1992).

Arnett (2000), menciona que la alimentacién de estos animales es muy variada,
ya que pueden ser fitéfagos, carnivoros, parasitos o saprofagos. Su desarrolio es
holometabolo es decir de metamorfosis compleja. La mayoria tarda de 10 a 20
dias en transformarse en adulfo desde que sale del huevo, la duracién varia

segun la especie. Pasa por 3 ¢ 4 estadios larvarios mas el estadio de pupa antes



de liegar al adulto o imago. Las larvas son vermiformes (con forma de gusano) y
no tienen patas.

De la Fuente (1994), menciona que los organismos patogénicos de algunas de
las enfermedades mas virulentas como la malaria, la enfermedad del suefio, la
elefantiasis y la fiebre amarilla son transmitidos al hombre a través de dipteros
chupadores de sangre. Se conocen muchas otras enfermedades transmitidas
por mosquitos, entre ellas se encuentra la filariasis (como la producida por la
infeccién con el gusano nematodo que causa la temible elefantiasis filariana), el
dengue, la encefalitis humana y equina y la frecuentemente fatal helmintiasis
cardiaca del perro. En todas ellas, la labor de control estd casi enteramente
dirigida contra el agente portador.

De la Fuente (1994), describe las caracteristicas morfoldgicas de los estadios del
orden Diptera, las cuales se mencionan a continuacion:

a. Huevo

Presenta una estructura interna simple, particularmente si se desarrollan en
habitats permanentes y humedos. Unas pocas especies (por ejemplo del género
Tipula) emprenden una corta diapausa antes del desarrollo. Los huevos de cierto
nimero de géneros, especiaimente aquellos que son puestos en substancias
tales como estiércol de vaca o materias en fermentacion, tienen una o varias
proyecciones tubulares aplanadas. Estas se proyectan fuera del substrato y
permiten al insecto respirar con gran eficiencia cuando son cubiertos por una
capa de agua. Algunos huevos, concretamente los de algunos culicidos, se
organizan en grupos (De la Fuente, 1994).

b. Larva

Ningin ofro orden de insectos presenta tanta diversidad larvaria como los
dipteros. Solo 4 familias tienen la inmensa mayoria de sus especies fitéfagas en

la fase larvaria: Cecidomidae, Tephritidae, Agromyzidae y Chloropidae, mientras



Mycetophilidae y Platypezidae son fungivoros. Las larvas de los dipteros son
eruciformes y, generalmente, apodas, solo algunas familias tienen pseudopatas.
Su cuerpo suele ser alargado, cilindrico y con una segmentaciéon mas o menos
aparente; solo en algunas especies las larvas son elipsoidales y aplanadas. Por
el desarrollo de la cabeza se conocen tres tipos de larvas: eucéfalas,
hemicéfalas y acéfalas. Las larvas eucéfalas son tipicas de muchos Nematocera;
se caracterizan por tener la cabeza bien desarrollada y una estructura craneal
esclerotizada, en la que se diferencian varias partes y sobre las que se sitian
diversos apéndices. Las larvas hemicéfalas tienen la cabeza menos voluminosa
y son tipicas de muchos Brachycera y Orthorrapha. La cabeza es mas o menos
retractil en el térax; los apéndices cefdlicos son menos aparentes que en la
eucéfalas; las mandibulas se mueven en un plano vertical y no una con ofra;
ademas, son muy estilizadas y tienen forma de garfio o garra. En las larvas
acéfalas la cabeza estd muy reducida, no tiene capsula cefdlica externa
esclerotizada y es tipica de los Brachycera y Ortorrapha. Las antenas asi como
los palpos maxilares y labiales estan reducidos a pequefios I6bulos o papilas (De
la Fuente, 1994).

¢. Pupa

La mayor parte de los nematdceros tienen 4 intermudas larvales (6 en los
simuliidae); en los braquiceros, el numero varia por regla general entre 5 y 8; en
los ciclorrafos hay solo 3 intermudas. La pupacién tiene lugar por uno de dos
métodos posibles. En los nematoceros y braquiceros, la piel es normalmente
arrojada en la pupacion; pero en los Stratiomyidae y algunos Cecidomyidae, las
exuvias persisten y encierran la pupa. En los ciclorrafos, la pupa esta encerrada
en la piel larval, la cual se endurece y forman una membrana externa o pupario.
El pupario es ovoide o en forma de cubilete y completamente inmévil. La larva

madura cesa de alimentarse, evacua el intestino y se transforma en “larva



postalimentaria”. El proceso de “pupacion” es relativamente rapido pero dentro
del pupario primero se forma una “prepupa‘. Después de la apdlisis larval -
pupal, aparece la pupa pero es al principio “criptocefalica”, con la cabeza retraida
(De la Fuente, 1994).

d. Adulto

El tamaiio es pequeiio o mediano, varia desde menos de 1 mm hasta 60 mm, de
aspecto fragil o robusto de colores generalmente apagados, aunque algunos
presentan colores vivos y metalizados. El cuerpo tiene la cabeza y el térax mas
esclerotizados que el abdomen, esta revestido por sedas, escamas y por una
fina capa pruinosa. El color del tegumento puede ser de naturaleza Optica,
producido por estriaciones de la superficie o superposicion de laminillas o
quimico debido a los pigmentos de las células epidérmicas (De la Fuente, 1994).
Los imagos de la mayor parte de las especies son diurnos y la mayoria son
amantes de las flores, de cuyo néctar se alimentan o con frecuencia de materia
organica en descomposicion de diverso tipo. Aunque predominan estos dos
habitos, considerable nimero de moscas son depredadoras, se alimentan de
diversos insectos. Ademas de lo anteriormente expuesto, existen otros dipteros
que han adquirido habitos chupadores de sangre, y, ademas del hombre, otros
muchos vertebrados pueden ser atacados por una u otra especie (De la Fuente,
1994).

Arnett (2000), menciona que los principales caracteres usados en su
clasificacién son: antenas, patas, nerviacion de las alas y quetotaxia (disposicion
de las cerdas, principalmente en la cabeza y en el térax). Ocasionaimente se
usan otros caracteres tales como: presencia o ausencia de ciertas suturas, forma
de la cabeza o del abdomen, forma de las piezas bucales y presencia o ausencia

de ocelos.
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La antena es de morfologia variable en las diferentes familias y dentro de una
misma familia. En el suborden Nematocera las antenas son multisegmentadas y
los segmentos (con la posible excepcion de los 2 basales) son semejantes entre
si. En el suborden Brachycera, las antenas tienen generalmente 3 segmentos,
siendo los segmentos basales pequefios y el tercero mayor. En algunos
Brachycera, €l tercer segmento de las antenas es anillado, dividido en
subsegmentos. Las principales caracteristicas de las patas empleadas en la
separacion de las familias de Dipteros son: la estructura del empodio y la
presencia o ausencia de espolones tibiales. El empodio es una estructura que se
encuentra entre las ufas, en el dltimo segmento tarsal. En la mayoria de los
dipteros tiene forma de cerda o no existe, pero en algunas familias es grande,
membranosa y semejante a las pulvilli. Los pulvilli son aimohadillas situadas en
el apice del segmento tarsal, uno en la base de cada ufia. Asi un diptero puede
presentar 2 almohadillas (los pulvilli), tres aimohadillas (2 pulvilli y un empodio
pulviliforme) o ninguna alimohadilla (pulvilli ausentes) en el Uitimo segmento
tarsal, o pulvill y empodio setiforme, los espolones tibiales son estructuras en
forma de espinas localizadas generalmente en la extremidad distal de la tibia. La
principal sutura cefélica usada es la sutura frontal. En los Cyclorrapha el adulto
emerge del pupario a través de una abertura circular en la extremidad anterior,
esta abertura resulta de la presion ejercida por el ptilinum sobre el pupario. Esta
es una estructura saculiforme que se evierte en la parte frontal de la cabeza,
encima de la base de las antenas. Después de la emergencia del adulto, el
ptilinum es absorbido en €l interior de la cabeza y en la mayoria de las familias
de Cyclorrapha permanece una sutura en la linea de eversién de esa estructura.
Esa recibe el nombre de sutura frontal y usualmente tiene forma de U invertida

(Arnett, 2000).
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2.2.2. Familia Simuliidae
2.2.21. Clasificacion Taxonémica
Segin Coscarén y Coscarén (2007) y Roldan (1992), la familia Simuliidae tiene

la siguiente clasificaciébn taxondémica:

Dominio : Eukaryota
Reino : Animalia
Sub reino : Metazoa
Filo : Arthropoda
Clase . Insecta

Sub clase  : Pterygota

infra clase  : Neoptera

Super orden : Endopterygota

Orden : Diptera

Familia : Simuliidae

A nivel mundial se ha podido describir aproximadamente unas 1 700 especies,
mientras que a nivel del neotropico se conocen aproximadamente 400 especies.
Hay dos sub-familias de Simuliidae. La mas primitiva es la Parasimulinae que
incluye 4 especies descritas y una no descrita del Pacifico Noroeste. Las
hembras de estas especies no tienen partes bucales para picar. La subfamilia
Simuliinae contiene el resto de las especies y se divide en dos tribus; la
Prosimuliini y la Simuliini, la Gltima contiene las especies plaga mas importantes.
El género mas grande es Simulium, contiene 41 sub-géneros y muchas de las
especies son de importancia econémica (Fernandez y Dominguez, 2001).
2.2.2.2. Caracteristicas de los “mosquitos* Simuliidae

Los simulidos (Diptera: Simulidae), mejor conocidos como moscas negras,
rodadoras o morrongoy tienen importancia médica y veterinaria toda vez que

algunas especies pueden fransmitir enfermedades al hombre tales como
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mansonelosis y oncocercosis (Africa). También pueden transmitir enfermedades
a los animales tales como filaria del caballo, la malaria aviar, la mixomatosis en
conejo y la Encefalitis Equina del Este (Petersen ef al.,, 1983).

Los mosquitos simuliidae, llamados también como moscas negras, es un insecto
volador cuya hembra estd adaptada para alimentarse de sangre, por lo que en
muchos lugares del mundo se han constituido como una plaga formidable de
animales domésticos, silvestres, incluyendo dentro de estos al hombre. Se los
puede hallar ocupando diferentes habitats, por ejemplo en aguas cuyas
temperaturas van desde cercanas a 0 °Ca un poco més de los 25 °C, a alturas
que van desde el nivel del mar hasta alturas de 5 000 m.s.n.m., en aguas con
oxigeno en nivel de saturacion hasta aguas pobre en ella, en aguas sumamente
limpias hasta aguas con elevados valores de turbidez. Solo tienen como
condicion distintiva, que los habitats que ocupan deben tener aguas corrientes
(rios o riachuelos) que es requerida para el desarrollo de las fases inmaduras,
por ello tienen distribucidn global, con la excepcién de Antartica y varias islas
oceanicas. Asi mismo, éstos mosquitos estan catalogados como un agente de
importancia en términos de la transmision de agentes infecciosos, aparte
también se los cataloga como uno de los pocos artrépodos que pueden matar un
animal por exanguinacion (ataques masivos del insecto), su comportamiento de
movilizarse en enjambres, crean una molestia intolerable cuando las hembras
entomofagas se dirigen a los orificios naturales de la cara o se desplazan sobre
la piel. Pero cabe recalcar que, este comportamiento solo lo presenta un grupo
pequeio de esta familia, generando una mala reputacién, que afecta al grupo
completo, ya que sblo aproximadamente un 10% de las especies son plagas de
importancia veterinaria (Coscarén y Coscarén, 2007).

Los simulidos se desarrollan en aguas muy oxigenadas y de corrientes fuertes o

moderadas de alli que algunos especialistas los consideran uatiles como
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indicadores de calidad de agua. Las larvas de simtlidos se han especializado en
la explotacion de las particulas en suspension en el agua sin discriminar el
tamafio de particulas para lo cual utilizan estructuras cefédlicas a manera de
abanicos y secreciones (Margalef, 1983).

Los conocimientos que se tiene del grupo han sido impulsados especiaimente
por su importancia entomoepidemiolégica, ya que producen molestias muy
desagradables con sus picaduras. Los simulidos también producen pérdidas
econdmicas afectando la actividad agricola-ganadera, los simulidos son insectos
de hébitos predominantemente diurnos. Ambos sexos se alimentan de jugos
vegetales o del néctar de las flores y solamente las hembras de algunas
especies practican la hematofagia (Fernandez y Dominguez, 2001).

Dentro de esta familia se agrupa a los nematéceros conocidos como mosca
negra, mosca prieta, jején, rodador, mosca alazan, etc, que tienen una
distribucion mundial. Los juveniles se desarrollan exclusivamente en ambientes
acudticos léticos, desde pequefios escurrideros hasta los grandes rios. Se
distinguen facilmente de ofros dipteros por presentar en el estado adulto el
cuerpo robusto, con patas cortas y gruesas, antenas multiarticuladas de tipo
moniliforme que dificilmente rebasan la anchura antero-posterior de la cabeza, el
térax fuertemente convexo dorsalmente y el ala muy ancha con un crecimiento
del I6bulo anal considerable y con las venas anteriores (costal y radial) gruesas y
esclerotizadas y las posteriores delgadas y débiles a manera de pliegues;
adicionaimente el ala presenta un pliegue longitudinal cerca de su parte media
entre las venas radial y cubital que se bifurca distalmente. La pupa se caracteriza
por estar encerrada en un capullo de seda elaborado por la larva madura que la
fija al sustrato, con forma variable dependiendo de las especies, pero siempre
presentando una abertura anterior o anterodorsal por la cual sobresalen los

estigmas ventiladores que normalmente son arboriformes. La larva es eucéfala,
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con el térax y la porcibn terminal del abdomen ensanchados de forma
caracteristica; salvo algunas pocas excepciones, estan presentes un par de
abanicos cefalicos originados a partir del labro y que les sirven para filtrar las
particulas nutritivas. También es caracteristica la presencia de un pseudépodo
toracico Gnica que posee un anillo de hileras de ganchos en su extremo y un
disco similar no pedunculado en el extremo distal del abdomen que son (tiles
para la sujecion al sustrato (Fernandez y Dominguez, 2001; Coronado, 1972).
2.2.2.3. Morfologia de los “mosquitos” Simuliidae

En forma general, la morfologia se basa sobre las caracteristicas de todos los
estados de desarrollo con excepcién del embrionario. Los huevos no son
diferenciables, mientras las larvas y adultos presentan caracteres especificos,
mientras que en el estadio de pupa se observan buenas caracteristicas
morfolégicas diferenciales para su identificacion (Fernandez y Dominguez,
2001).

a. Huevo

El huevo es ovalado o triangular con angulos redondeados. Tiene una capa
exterior glutinosa y una interior suave y pigmentada. Hay micrépilo en algunas
especies y en otras no, mide de 0,18 mm a 0,46 mm de largo, es ovoide pero
asimétrico, variando desde triangular a reniforme. Bajo el microscopio
compuesto el corion no manifiesta ornamentaciones, se los encuentra casi
siempre formando masas aglutinadas. Son blancos amarillentos recién
depositados, tornandose luego castafios a castafios oscuros. Los huevos se
depositan en masas sobre piedras o la vegetacion, usualmente donde el agua
corre rapido, los huevos tipicamente no aguantan la desecacién, aunque varias
especies pueden sobrevivir en las riberas secas de los rios por varios afios o

emergiendo de los huevos solo cuando llueve (Fernédndez y Dominguez, 2001).
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b. Larva

La morfologia de las larva de la familia Simulidae es muy homogénea en todo el
grupo, adaptados para la vida acuatica , adhiriéndose a objetos sblidos con
discos muy pequefios tipo ventosa y mediante pequefios ganchos en la punta
del abdomen, de forma delgada y algunas cilindricas, de 5,0 a 15,0 mm de
longitud y cabeza bien diferenciada. La larva emerge ayudada por un quiebra
huevo, un tubérculo pequefio en el dorso de la capsula de la cabeza. El
abdomen presenta sus segmentos anteriores delgados y hacia su parte terminal
mas ensanchados, con la presencia caracteristica de un anillo de hileras de
ganchos en la parte terminal del cuerpo, la coloraciéon es variada desde castafio
amarillento, verde gris blancuzco al castafio. Cabeza castaia amarillenta palida,
con manchas en el dorso de gran valor diagnéstico en el apotoma cefélido,
mostrando variada ornamentacion. La capsula cefélica es en general un poco
mas larga que ancha. Lateraimente con respecto al apotoma cefalico estan las
genas que llevan las manchas oculares; ventraimente la capsula cefdlica
presenta una proyeccion antero-ventral, el hipostomio con el borde anterior bien
esclerotizado y denticulado (Femandez y Dominguez, 2001).

Coscardn y Coscarén (2007), menciona que el diseilo basico de larva consiste
de una capsula de la cabeza bien esclerotizada con un par de coimillos labrales
y un cuerpo alargado con una pseudopata toracica y otra en el terminai del
abdomen. Cada pseudopata tiene un circuio de ganchos que se agarran de la
seda producida por las glandulas de seda y con las que se anclan al substrato.
Estas glandulas de seda (adhesivas) se extienden de la parte anterior de la
cabeza a la parte posterior del abdomen en donde se agrandan. El grado de lo
adhesivo de la seda esta directamente correlaciona con la velocidad del agua a
la que cada especie esta adaptada a vivir. Mientras se fijan mediante su

pseudopata posterior, la larva extiende su cuerpo para fitrar el agua, para el cual
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emplea los prominentes abanicos labrales, que presenta de 20 a 80 rayos con
microtrichia en su superficie interior, filtran material particulado que es arrastrada
por el agua. Las larvas de algunas especies que viven en aguas producto del
derretimiento de glaciales con poco material particulado util, han perdido los
abanicos labrales y dependen de sus mandibulas y del labrum especializado y
de un hypostoma para raspar la comida del sustrato. Otros elementos
prominentes de la cabeza y del cuerpo que son importantes taxonémicamente,
son las antenas que consisten de tres articulos y de un sencillo cono terminal
son alargados, delgados y pigmentados. Hay un par de puntos oculares
prominentes en cada lado de la capsula de la cabeza. Los patrones de
pigmentacion del cuerpo, de la cabeza y la forma de la zanja (cleft) postgenal, un
area con poca esclerotizaciéon en el lado ventral de la cabeza, son importantes al
interpretar la taxonomia a nivel de familia. La porcién anteroventral de la cépsula
de la cabeza contiene el hypostoma, una placa adientada utiizada junto con la
mandibula para cortar hebras de seda y para raspar comida del substrato. Las
larvas maduras se reconocen por tener una agalla histoblasto oscura en cada
lado del térax.

Las larvas de simulidos se han especializado en la explotacion de las particulas
en suspensién en el agua sin discriminar el tamafio de particulas para lo cual
utilizan estructuras cefdlicas a manera de abanicos y secreciones (Margalef,
1983).

Méndez y Petersen (1981), los clasifican como organismos filtradores y los
consideran como importantes en el funcionamiento del ecosistema toda vez que
remueven particulas organicas finas que se perderian a lo largo del tramo del rio
y ademas las concentran en forma de heces haciéndolas disponibles a otros
invertebrados. Para el desarrollo de las larvas acuaticas necesitan cursos de

agua corriente que debe estar relativamente limpia y bien oxigenada, aunque
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con un cierto aporte de materia organica en suspensién. Las larvas se fijan a
diferentes sustratos, piedras del fondo, vegetacién incluso plasticos y oftras
basuras. También favorece su desarrolio la proliferacion de algas en las que
tiene lugar la fase de pupa.

Los apéndices cefélicos son dorsalmente las antenas, compuestas de tres
artejos, llevando el distal un 6rgano sensorial coénico y alargado, y e abanico
cefélico provisto de una robusta base donde se articulan rayos cortos en nimero
de 25 a 50 con denticulacién interna variada a manera de peine. Ventralmente,
se encuentran las robustas mandibulas, provistas en el apice de tres grandes
dientes, dos externos y uno apical seguidos por tres preapicales, hacia la base,
los dientes internos de longitud y nimero variados pudiendo estar dispuestos en
mas de una hilera, y a continuacion las serrulaciones mandibulares. El abdomen
lleva dorsal y distalmente las branquias rectales compuestas de tres ramas
primarias, que pueden subdividirse en un ndmero elevado de I6bulos
secundarios. Por debajo y detras de las branquias se encuentra el esclerito anal
en forma de X; en algunos géneros, el esclerito secundario puede alcanzar a
cerrar €l circulo ventralmente. La presencia de escamas o tricomas, es comin en
el érea abarcada por el esclerito anal. En la porcién apical del cuerpo, que actda
como érgano de fijacién en el sustrato a manera de ventosa, se encuentra el
anillo posterior compuesto por 60 a 250 hileras de ganchos, llevando cada hilera
de 12 a 30 ganchos (Fernandez y Dominguez, 2001).

Para el desarrolio de las larvas acudticas estas necesitan cursos de agua
corriente que debe estar relativamente limpia y bien oxigenada, aunque con un
cierto aporte de materia organica en suspensién. Las larvas se fijan a diferentes
sustratos, piedras del fondo, vegetacién incluso plasticos y otras basuras.
También favorece su desarrollo la proliferacion de algas en las que tiene lugar la

fase de pupa (Santiesteban y Dale, 2004).
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c. Pupa

Al igual que la larva, la pupa también estd adaptada para la vida acuatica,
aunque la pupa no-motil tiene adaptaciones terrestres por si acaso el agua
retrocede del lugar de cria. Es muy parecida al adulto con sus apéndices pegada
al cuerpo, estd encapsulada en una crisalida de seda. Las crisdlidas van de
sacos con forma en las especies mas primitivas a cubiertas elaboradas tipo
sandalia o bota y con frecuencia tiene procesos, ventanas laterales en las
especies mas avanzadas. Un par de agallas salen del térax. Las agallas son de
las estructuras mas atiles en la taxonomia. Varian en arreglo, de espesas tipo
mazo, a grupos de 2 a mas de 100 filamentos delgados, algunas especies pupa
en racimos o masas pero la mayoria pupa individuaimente. La duracion de la
etapa de pupa depende principalmente de la temperatura y de la especie, y va
de varios dias a varias semanas (Coscarén y Coscarén, 2007).

Fernandez y Dominguez (2001), mencionan que la pupa presenta una longitud
entre 2 mm y 8 mm. Estd protegida por un capullo que la recubre parcial o
totalmente y de forma variado. La pupa presenta anteriormente expansiones
protéracicas con funciones respiratorias de morfologia muy variada y
generaimente arborescentes. El nimero de ramas varia de una a mas de un
centenar. Tiene un pedunculo basal del que salen las ramas primarias y sus
ramificaciones son ramas secundarias, terciarias, etc. En el dorso del térax y
frontoclipeo generalmente presenta pequefios tubércuios de borde liso o rugoso,
en namero variado. El tegumento del abdomen presenta espinas y tricomas
simples o ramificados en los que se fija el capullo, cuyo nimero y forma posee
gran valor diagnéstico, mostrando la distribucién de tricomas y espinas.

d. Aduito

Los insectos adultos viven en la vegetacién préxima a los rios y torrentes. Se

alimentan de jugos vegetales, pero en algunas especies las hembras necesitan
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el aporte de sangre para €l desarrollo y la puesta de los huevos y son muy
agresivas. Tienen habitos diurnos. Pueden estar activos practicamente todo el
afo, dependiendo de la temperatura, pero su actividad se desarrolla
fundamentalmente desde principios de la primavera hasta mediados de otoiio. Al
amanecer y al atardecer pueden formar nubes en las cercanias de los rios y
riachuelos, pero su radio de accion es muy amplio, de 12 a 20 km. desde el lugar
de cria, pudiendo las hembras desplazarse hasta 50 km en busca de seres a los
que picar por su necesidad hematéfaga (Méndez y Petersen, 1981).

Ferndndez y Dominguez (2001), mencionan que presentan tamafo
relativamente pequefio desde 1,5 mm a 5 mm, color generalmente grisaceo a
negro o de tonos castafios amarillentos. Cabeza ancha y redondeada, antenas
relativamente cortas y moniliformes, de 10 a 11 artejos dependiendo de la
especie. Apéndices bucales relativamente cortos, térax ancho, con escudo
convexo, mas giboso en el macho, cubierto de pelos uniformes y a menudo
ornamentados con bandas longitudinales. Alas anchas bien desarrolladas,
presentando pelos y setas espiciformes. Patas relativamente cortas y robustas,
de pigmentacion y anchura variada en sus artejos. Abdomen grueso,
generalmente con escasa ornamentacion.

Coscardon y Coscardn (2007), describen que los adultos simulidos presentan
antenas coénicas o en forma de bolitas y un térax arqueado de donde salen las
alas de unos 6 a 10 mm de largo, con la vena del margen costal engrosada. La
mayoria de las especies tienen un color negro, pero existen especies que
presentan patrones de color amarillo y anaranjado. Las hembras presentan
frente mientras los machos de todas las especies tienen ojos holdpticos (que
ocupan casi toda la cabeza y se unen en la linea medial). Las facetas de los

omatidios dorsales son mas grandes que las ventrales lo que les permite divisar
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las hembras que entran a un enjambre de apareamiento desde arriba. Las
hembras son mas pequefas con ojos dicopticos, (separados por €| frons).

Las partes bucales estan ubicadas en la parte ventraimente de la cabeza. Una
par de palpos maxilares largos y conspicuos sale de la base de la probosis. El
tercer segmento contiene el 6rgano de Lutz, con una vesicula sensorial el que
presenta un sin numero de quimioreceptores para detectar la presencia de CO,,
El labium forma la parte trasera de la probosis y envuelve las ofras partes
bucales, incluyendo las diminutas pero serradas mandibulas y las lacinias con
dientes. Esto lo hace con un par de ldbulos carnosos llamados labella. Las
partes bucales del macho son parecidas a las de la hembra, excepto que las
mandibulas y las lacinias no tienen dientes y no estan adaptadas a alimentarse
con sangre (Vargas, 1996).

El térax robusto tiene un par de alas de color ahumado o hialino, donde la
venacion y la estacion son importantes rasgos taxonémicos al nivel de género.
La garra tarsal ocurre en uno de tres condiciones: la primera se da en especies
que se alimentan de mamiferos tienen garra simple, la segunda con un diente en
la base de cada garra, y el tercero las que se alimentan de aves tienen un lébulo
grande tipo dedo en la base de cada garra (Santiesteban y Dale, 2004).

2.2.24. Ciclo de vida de los simtlidos

Los estadios inmaduros se pueden encontrar en cualquier tipo de agua en
movimiento. Hay diferenciacion especifica dependiendo del tipo de ambiente,
habiendo especies univoltinas y otras multivoltinas. Algunas de las multivoltinas
tienen hasta siete generaciones por afio en Norte América, en los trépicos
algunas especies de simulium pueden generar hasta veinte generaciones por
afno. Los huevos tipicamente no aguantan la desecacion, aunque varias
especies pueden sobrevivir en las riberas secas de los rios por varios afios o

emergiendo de los huevos solo cuando llueve. La etapa de larva dura como una
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semana o menos, a medio afio dependiendo de la especie, temperatura del agua
y disponibilidad del alimento. Las larvas en su ultimo instar tipicamente buscan
aguas menos turbulentas para pupar en una crisélida de seda que adhieren al
sustrato. Algunas especies pupa en racimos o masas, pero la mayoria pupa
individuaimente. La duracién de la etapa de pupa depende principaimente de la
temperatura y de la especie, y va de varios dias a varias semanas. Cuando el
adulto esta listo para emerger, expele are de su sistema respiratorio lo que
hiende la cuticula pupal a lo largo de una linea ecdisial (Fernandez y

Dominguez, 2001).

MEDYO AEREOC O
JTERRESIRE

Figura N° 01. Ciclo de vida de “mosquito“ simulido (Fernandez y Dominguez, 2001)

Los adultos recién emergidos, parciaimente cubiertos de aire, suben a la
superficie del agua con suficiente fuerza como para romper la tension superficial.
Entonces busca un lugar para reposar, usuaimente en el banco del rio o
quebrada y alli se seca y esclerotiza. Los adultos duran menos de un mes,
tiempo durante el cual aparean, se alimentan de néctar, buscan huésped, se

alimentan de sangre y ovipositan. La mayoria de las hembras produce un grupo
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de 100 a 600 huevos. Algunas producen varios grupos de huevos a lo largo de
su vida, dependiendo del numero de alimentaciones de sangre que puedan
obtener. La oviposicidon tipicamente se hace en la tarde o temprano en el
atardecer. Los huevos son depositados en el agua durante el vuelo o pegados
en masas a substratos como piedras y vegetacion (Roldan, 1992).

La mayoria de las hembras produce un grupo de 100 a 600 huevos, produciendo
algunas especies varios grupos de huevos a lo largo de su ciclo de vida,
dependiendo del nimero de alimentaciones de sangre que puedan obtener. La
oviposicién tipicamente se hace en la en el atardecer, siendo depositados los
huevos en el agua durante el vuelo o siendo pegados en masas a substratos
como piedras y vegetacion (Martinez y Portillo, 1999).

22.25. Comportamiento y ecologia

Una vez que las larvas eclosionan, éstas activamente buscan areas mas
propicias para su desarrollo. Las larvas llevan una vida relativamente sésil,
pegadas al substrato mediante almohadillas de seda. Se pegan a piedras,
vegetacion subacuatica, palos o a montones de hojas. Las larvas de unas 30
especies, mayormente en Africa tropical se anclan a los cuerpos de larvas de
moscas de mayo y a cangrejos de agua dulce. Cuando pasan por un disturbio
las larvas se re-posicionan haciendo un arco sobre el substrato y moviéndose,
poco a poco O se sueltan y van a la deriva con la corriente, con frecuencia
todavia conectadas a un hilo de seda. Estos movimientos de deriva tipicamente
se hacen al atardecer y durante la noche, por lo que este comportamiento debe
ser incluido en un programa de manejo de la especie. La mayor parte del tiempo
larval se pasa ingiriendo alimento, el que obtienen a través de la filtracién de las
particulas suspendidas en el agua o activamente raspando material que se pega
del substrato. Las larvas de algunas especies son depredadoras, consumiendo

pequerios invertebrados como larvas de crinémidos. Las larvas que se alimentan
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fitrando el agua se inclinan hacia la corriente y mueven su cuerpo en un arco
longitudinal de 90 a 180°, de esta forma parte de los filamentos de los abanicos
labrales recogen material que se resuspende del substrato, mientras parte
remueve material de la columna de agua (Coscarén y Coscarén, 2007).

Los patrones de distribucion de las larvas y pupas estan asociados a una
variedad de factores ambientales, tal como sucede en los organismos vivos. Si la
distribuciéon es en la misma seccién del rio o substrato se le puede llamar micro
distribucion, en este aspecto los factores de importancia son la textura del
substrato, la profundidad del agua, la hidrodinamica e interaccion con otros
organismos. La macro distribucién conlleva escalas de varios metros a muchos
kilbmetros, en este caso los factores mas importantes que afectan la macro-
distribucién son tamaiio del cuerpo de agua, tipo de substrato, caracteristicas
fisicoquimicas del agua (temperatura, velocidad del agua, etc), cantidad y
calidad del alimento y la presencia de salidas (a otros cuerpos de agua) de los
lagos o lagunas. Las densidades méas grandes tienden a darse un poco mas
abajo de las salidas de un lago debido a la presencia de gran cantidad de algas
y otros organismos que se crian en dichos cuerpos de agua que le sirven de
alimento (Coscarén y Coscarén, 2007).

Luego de emerger el adulto, este puede realizar vuelos de dispersién de incluso
hasta 5 km, los machos, para buscar pareja y una fuente de néctar y las
hembras, para buscar una sangre con que alimentarse y lugares para ovipositar,
algunas especies como Simulium damnosum vuelan por cientos de kilbmetros lo
que también debe ser considerado en un programa de manejo. Por lo general
vuelan de dia cuando la temperatura es mayor de los 10°C. Las especies que
vuelan grandes distancias tipicamente se alimentan de mamiferos. Una vez la
hembra se conecta a su huésped para alimentarse no se despega hasta

saciarse (Femandez y Dominguez, 2001).
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2.2,26. Importancia veterinaria

El impacto veterinario de los mosquitos similidos radica en la posible
transmision de patégenos, el efecto de la picada y los efectos de molestia de sus
enjambres. Transmite a los animales, nematodos filariales, protozoos y varios
virus. Los mas insidiosos son aquellos que causan la leucocitozoonosis en patos,
gansos y pavos. La muerte de una parvada completa ha sido evidenciada como
resultado de un ataque masivo de mosca negra. En casos extremos animales
han muerto por sofocacion cuando su sistema respiratorio se tapa con moscas.
En ocasiones el gran nimero de moscas que penetra el sistema respiratorio
causa infecciones que llegan a matar al animal. También se han reportado
muertes por la remocién de demasiada sangre o exanginaciéon. No obstante, la
razon principal de muerte es el shock o toxemia causado por cantidades masivas
de los componentes de la saliva que son inyectados durante la alimentacion por
parte de tantos individuos. Esto se puede traducir en pérdida de peso,
disminucién en la razén de ganancia en peso, disminucién en la produccion de
leche o huevos, malinutricion, dermatitis, necrosis dermal, impotencia en los
reproductores macho, problemas de prefiez y cualquier tipo de condicion
generada por un aumento en el estrés del animal, incluyendo sistema
inmunolégico comprometido. Un tipo de problema causado por estas moscas
viene como resultado de que la mosca Dermatobia hominis deposita huevos en
el cuerpo de los simullidos y cuando éstos entran en contacto con el animal, las
larvas eclosionan, se pasan al animal y penetran en la piel causando miasis
(Gorodner, 2002; Vargas, 1996).

2,2.3. Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas naturales

El agua que se encuentra en la naturaleza, contenida en los lagos y rios, no es
quimicamente pura, en ella encontramos numerosos elementos y compuestos,

sdlidos y gaseosos en solucién; la fuente principal de esta materia es el sustrato
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en el cual se halla o por el cual circula, la atmésfera, la actividad de los seres
vivos, entre otras. Es por ello que se afirma, que las caracteristicas
fisicoquimicas de las aguas de un ecosistema acuatico es reflejo del sustrato con
el cual estd estrechamente relacionado (Wetzel, 1981; Roldan, 1996).

Los solutos encontrados en las aguas de los rios y lagos pueden ser clasificados
en:

2.2.3.1.  Nutrientes

El fésforo y el nitrégeno, como limitantes de la productividad primaria se
constituyen como los mas importantes en los ecosistemas acuéticos. Estos
nutrientes por lo general no se hallan en forma mineralizada (disponibles) en los
cuerpos de agua, ya que inmediatamente son asimilados (inmovilizados) por los
organismos productores, por ello en los rios y lagos oligotréficos no se detectan
su presencia (Margalef, 1983); las fuentes en el agua de estos nutrientes son, la
mineralizacién de la materia orgénica y actualmente la contaminacién como una
de las fuentes mas importantes.

2.23.2. Gases disueltos

En el agua, aparte de encontrar sustancias sélidas disueltas, se encuentra un
conjunto de sustancias gaseosas, dentro de los mas importantes tenemos, al
oxigeno y el dibxido de carbono, que son indispensables para la respiracion y la
fotosintesis, respectivamente. Otros gases que se producen en el agua en
condiciones de anaerobiosis son toxicos para la vida, como €l metano (CH,) y el
acido sulfhidrico (H.S). En el agua también podemos encontrar otros gases
como el nitrégeno y el argén que no intervienen directamente en los procesos
metabdlicos del ecosistema (Roldan, 1996).

El oxigeno es el parametro mas importante de los lagos, a parte del agua misma,
es esencial para el metabolismo de todos los organismos acuaticos que

presentan respiracion aerobia (Wetzel, 1981). Las fuentes principales de este
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gas en los ecosistemas acuaticos son la difusion de la atmdsfera y la
fotosintesis. Las concentraciones de oxigeno presente en el agua, depende
fundamentalmente de tres factores: la temperatura del agua, la presién parcial de
los gases atmosféricos en contacto con el agua y la salinidad. El diéxido de
carbono, es el segundo gas de importancia presente en el agua, las cantidades
estimadas de CO, en la atmodsfera son de 0,027 a 0,044 %, mientras que en el
agua se presenta en mayores cantidades debido a su elevado coeficiente de
solubilidad, siendo mucho mayor al del oxigeno y al del nitrégeno. Las
principales fuentes de este gas en €l agua son: la que arrastra el agua de lluvia,
la respiracion de organismos, la descomposicion de la materia organica (Wetzel,
1981; Roldan, 1992).

2.2.3.3. Principales iones

Practicamente todos los iones que podemos encontrar en el agua, existen en la
corteza terrestre, por lo que la composicién quimica del agua de un ecosistema
acuatico, refleja la naturaleza geoquimica del lecho donde se halla o por donde
circula. Segun Wetzel (1981), Roldan (1992) y Cole (1988), los principales iones
presente en el agua de los ecosistemas acuéticos continentales son:

a. Carbonatos.

Son los iones mas abundantes en el agua, halldndose principaimente bajo la
forma de bicarbonato (HCO;-) unido usualmente con calicio y magnesio, debido a
que el pH de las aguas naturales estd entre los rangos de 6,0 y 8,0. Ademas
este anion estd intimamente ligado con el sistema diéxido de carbono - pH
alcalinidad (Cole, 1988). La alcalinidad mide indirectamente los cationes que
esta unidos quimicamente a los carbonatos. Es importante aclarar que el sistema
buffer funciona principaimente por el sistema dibéxido de carbono, asi una
solucién de sulfato de calcio CaSO, no tiene capacidad buffer, mientras que ofra

de NaCO; si, pese a que no presenta calcio.
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b. Caicio

Es el catibn mas abundante en las aguas continentales representando un 45 a
55% del total de sdlidos disueltos y es considerado como limitante por su
importancia para los seres vivos, se presenta principalmente bajo la forma de
carbonato, el que puede pasar a la forma de bicarbonato Ca(HCOs),, en
presencia de acido carbonico. Se halla tambien bajo la forma de sulfato (CaSOy),
como cloruro (CaCly). Las fuentes principales del calcio estan representadas por
la corteza terrestre y los depésitos de origen organico (Roldan, 1992).

Wetzel (1981), reporta 7,2 mg/L como valor promedio de éste catiéon para los rios
de Sudamerica, mientras que Roldan (1992), 5§ mg/L para rios altoandinos de
Colombia.

c. Magnesio

Segundo catibn mas importante, se halla principaimente bajo la forma de
carbonato de magnesio (MgCO,) y cloruro de magnesio (MgCl) en ecosistemés
hipersalinos. Constituye el 14 al 34% del total de sdlidos disueltos. Su
importancia para la biota radica en que forma parte de la estructura de la
clorofila. La fuente principal es la corteza terrestre (Roldan, 1992).

d. Sulfatos

Segun Margalef (1983) y Roldan (1992), el azufre en el agua, cominmente se
presenta bajo la forma de sulfato (SO4%), siendo el segundo anién en importancia
aunque a veces el cloruro lo supera. En aguas naturales presenta valores que
van desde 2 a 10 mg/L, incrementandose en aguas que se hallan en zonas
volcanicas o con fuentes de contaminacién organica y reduciéndose en aguas
amazédnicas. No existe un limite o rango de concentracién 6ptimo de sulfatos
para la mayor parte de la fauna acuatica, pues existen especies animales que
habitan en fuentes de agua que contienen, desde unas trazas de sulfatos hasta

varios miles de mg/L. La forma de sulfato (SO,°) y sulfuro (HS") se presenta en
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zonas donde el agua presenta oxigeno y con pH superiores a 8 mientras que en
zonas andéxicas con pH inferior a 8 se presenta bajo la forma de acido sulfhidrico
H,S, causando problemas de mal olor y corrosién. La fuentes de los sulfatos en
las aguas son las rocas con sulfato de calcio (CaSQ,) y pirita (FeS;), la actividad
volcanica y en estos Ultimos afios la actividad antropogénica (6xidos de azufre) y
la incorporacion de materia orgéanica a las aguas (aguas servidas), tal como lo
manifiesta Smith y Smith (2001).

e. Cloruro

Se presenta principaimente bajo la forma de cloruro de sodio, la que determina la
salinidad de las aguas. El ibn cloruro se encuentra con frecuencia en las aguas
naturales y residuales, en concentraciones que varian desde unos pocos ppm
hasta varios gramos por litro. Este ion ingresa al agua en forma natural,
mediante el lavado que las aguas de las lluvias realizan sobre el suelo y sobre
todo como consecuencia de la introduccidén de excretas humanas y en general
las de todos los organismos superiores, (la orina principalmente, ya que su
concentracién es 500 mg/L), segin lo manifestado por Roldan (1996).

f. Otros

Segun Roldan (1996), dentro de esta categoria estan considerados los iones
menos abundantes en el agua, por lo mismo son denominados como
micronutrientes, aun asi desempefian papeles esenciales en la biota, dentro de
estos tenemos: molibdeno, cobre, zinc, cobalto, yodo y manganeso.

2.2.3.4. Otras caracteristicas derivadas

a. Sélidos disueltos totales (TDS)

Las corrientes transportan materiales, principaimente sélidos disueitos o sdlidos
suspendidos. Los primeros se refieren a la materia organica en forma iénica y los
segundos, a la materia organica como detritus y de origen aluvial como restos de

rocas, arcilla, arena y similares. Los sélidos suspendidos pueden verse a simple
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vista como pequenas particulas y son los que dan turbiedad al agua. Desde el
punto de vista ecolgico, aguas con elevadas cantidades de sélidos disueltos
indican alta conductividad que puede ser un factor limitante para la vida de
muchas especies por estar sometidas a una presiéon osmética. Por su parte un
alto contenido de sdlidos en suspensién o alta turbiedad, también es limitante
para el ecosistema acuatico ya que impide el paso de los rayos solares, dafia y
tapona el sistema de intercambio gaseoso en los animales acuaticos y destruye
su habitat natural (Margalef, 1983; Roldan, 1992).

b. Alcalinidad

La alcalinidad indica la cantidad de cambio que ocurrird en el pH con la adicion
de cantidades moderadas de acido. Debido a que la alcalinidad de la mayoria de
las aguas naturales estd compuesta casi integramente de iones de bicarbonato y
de carbonato, las determinaciones de alcalinidad pueden dar estimaciones
exactas de las concentraciones de estos iones. Los iones de bicarbonato y de
carbonato son algunos de los iones dominantes presentes en las aguas
naturales; por lo tanto, las mediciones de alcalinidad proporcionan informacion
sobre las relaciones de los iones principales y la evolucién de la quimica del
agua. Este parametro estd intimamente ligado con las formas en la cual se
encuentran el diéxido de carbono. Cuando el CO, penetra en el agua,
répidamente se hidrata formando el acido carbénico (Roldan, 1992).

c. Dureza total

En las aguas continentales estd determinada por la concentracién de metales
alcalinotérreos originados por depdésitos calcareos de la superficie terrestre. Los
iones de calcio y magnesio se combinan facimente con los bicarbonatos y
carbonatos, dando origen a la dureza temporal y con los sulfatos, cloruros,
nitratos lo que se conoce como dureza permanente. Debido a que en las aguas

naturales los iones mas comunes son los de Ca™ y Mg~ la dureza se define como
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la concentracién de estos iones expresados como carbonato de calcio (Cole
1988; Roldan, 1992).

d. Fosfatos

Es un elemento que juega un papel importante para los seres vivos, sin embargo
es el que se presenta en menor cantidad. El fosforo en las aguas se presenta
principalmente bajo la forma de ortofosfato (forma disuelta) y en un porcentaje
menor bajo la forma particulada (como organismos vivos, compuestos
organicos). La forma de ortofosfato es la mas importante, puesto que de esta
manera puede ser absorbida por las plantas y el fitoplancton (Roldan, 1992).

e. Conductividad eléctrica

Es la expresibn numérica de la capacidad del agua de transportar corriente
eléctrica, esta capacidad depende de la presencia de iones en el agua, de su
concentraciéon total, de su movilidad, de su carga o valencia y de las
concentraciones relativas, asi como de la temperatura de medicién. Dentro de
los factores que afecta el comportamiento de los iones en la solucion, las
atracciones y repulsiones eléctricas entre iones y la agitacion térmica, son quiza
los mas importantes. Las soluciones de la mayoria de los acidos, bases y sales
inorganicas, son relativamente buenos conductores de la corriente eléctrica.
Inversamente, las soluciones acuosas de solutos organicos, que no se disocian o
se disocian muy poco en el agua, presentan conductividades eléctricas muy
bajas o similares a las del agua pura. En la mayoria de las soluciones acuosas,
cuanto mayor es la concentracibn de las sales disueltas, mayor es su
conductividad eléctrica. La temperatura también influye en los valores de
cbnductividad, puede variar de un id6n a otro, en general se acepta que ésta
aumenta en promedio 3%, por cada grado centigrado que aumente la
temperatura (Roldan, 1992).

f. pH
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El agua pura se disocia débimente en los iones H* y OH , sin embargo la
constate de disociacion es muy pequefia (10"4) y las cantidades de H" y OH™ son
de 107 iones-g/L. Las aguas naturales no son puras por lo que las sales, bases y
acidos que en ella se encuentran, influyen en forma diversa sobre la
concentracion de H" y OH" (Cole, 1988).

El pH es una expresion del caracter acido o basico de un sistema acuoso, en un
sentido estricto, es una medida de la concentracion molar del ion hidrogenién en
un medio acuoso. Los conceptos de pH, alcalinidad y acidez se relacionan
mutuamente debido a que el pH de la muestra, se utiiza como criterio para
determinar si la capacidad amortiguadora de la muestra se ha de medir en
funcién de su acidez o en funcién de su alcalinidad, en este sentido los
conceptos de pH, acidez y alcalinidad, se asemejan mucho a los de temperatura
y calor (Margalef, 1983). El pH de las aguas naturales es regido en gran medida
por la interaccién de los iones H' proveniente de la disociacion de H,CO; y los
iones OH" proveniente de la hidrélisis de los bicarbonatos. El pH de las aguas
naturales oscila entre 2 y 12, practicamente las aguas con valores inferiores a 4
estan en regiones volcénicas que reciben acidos minerales fuertes, asi como
debido a la oxidacion de la pirita y arcillas. Las aguas naturales ricas en materia
organica disuelta, presentan valores bajos de pH, especialmente en aquellas
zonas donde predominan las turberas (Roldan, 1992).

g. Salinidad

Se refiere a la suma de cationes y aniones que se hallan disueltos en el agua,
normalmente la salinidad de las aguas continentales esta determinada por cuatro
cationes, calcio, magnesio, sodio y potasio; y por los aniones carbonato, sulfato y
cloruros. La salinidad promedio mundial es de unos 120 mg/L, pero varia
enormemente de continente a continente, de regidon a regién; este parametro

esta determinado por los aportes debido al lavado de las rocas de la cuenca de
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drenaje, por la precipitaciéon atmosférica y por el equilibrio entre la precipitacion y
la evaporacién. La mayoria de los organismos dulceacuicolas, son eurihalinas,
tolerando un amplio espectro de salinidad, ya que tienen un origen marino o
terrestre, habiéndose adaptado secundariamente a las aguas dulces.
Practicamente todos estos organismos muestran presiones osméticas en sus
fluidos corporales, inferiores a su medio externo y a otras formas marinas, por lo
que han tenido que desarrollar mecanismos eficientes de captacién de iones y
mecanismos renales de retencién de éstos (Cole, 1988; Wetzel, 1981; Roldan,
1992).

h. Turbidez

Se le define como la reduccién de la transparencia de una muestra de agua
ocasionada por el material particulado en suspensién que presenta. Este
material puede consistir en particulas de arcilla, limo, plancton y materia organica
finamente dividida que se mantiene suspendido por su naturaleza coloidal o por
la turbulencia que genera el movimiento. Este parametro debe medirse
directamente en el campo o en su defecto dentro de las 24 horas siguientes al
muestreo para evitar alteraciones en los pardametros. Muchos organismos
acuaticos, como los peces requieren aguas totalmente transparente para su
supervivencia, mientras que ofras no se ven afectadas. Sin embargo, en
términos genéricos, se acepta que la turbidez afecta adversamente el desarrollo
de casi todos los organismos acuaticos, debido a que ésta reduce la intensidad y
penetracién de la luz en los ecosistemas acuaticos, limitando el crecimiento y
desarrollo de los organismos autétrofos, que constituyen el sustento de dichos
organismos (SUNASS, 1997).

i. Velocidad de la corriente

Es la distancia que una masa de agua recorre en una unidad de tiempo y se

mide por lo regular en metros por segundo (m/s). La velocidad se ve afectada
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por los materiales disueltos y suspendidos en el agua, por la naturaleza del
sustrato y por la vegetacion localizada a lo largo de su cauce (Roldan, 1992).

2.2.4. Factores ambientales

Seglin Mosino (1999), el ambiente y los seres vivos estan en una mutua relacién:
el ambiente influye sobre los seres vivos y éstos influyen sobre el ambiente y
sobre otros seres vivos. La forma en que ambos se influencian o condicionan se
ha llegado a denominar como factores © condicionantes ambientales o
ecoldgicos.

Roque (1997), menciona que la influencia del ambiente sobre los seres vivos es
la suma de todos y cada uno de los factores ambientales. Estos factores
determinan las adaptaciones, la gran variedad de especies y la distribucion de
los seres vivos sobre la Tierra.

2.2.41. Temperatura

Es uno de los factores ambientales que afectan el crecimiento y la supervivencia
de los organismos. La temperatura es la medida de la cantidad de energia de un
objeto. Ya que la temperatura es una medida relativa, las escalas que se basan
en puntos de referencia deben ser usadas para medir la temperatura con
precisiéon. Hay tres escalas cominmente usadas actualmente para medir la
temperatura: la escala Fahrenheit (°F), la escala Celsius (°C), y la escala Kelvin
(°K). Al medir la temperatura es necesario tomar en cuenta su transparencia a la
radiacién solar y su pequeiia conductividad térmica, sabiendo que la temperatura
del aire varia rapidamente de un instante a otro, no es recomendable utilizar
termémetros de gran sensibilidad por lo menos si se trata de obtener datos
medios de la temperatura en un lapso dado para evitar errores que alteren en la
evaluacién (Roque, 1997).

2.2.4.2. LaPrecipitacion
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El término precipitacion se usa para designar cualquier forma en que el agua cae
desde las nubes a la tierra. Si bien existe una lista hecha por meteordlogos de
diez tipos de precipitacion, solo se distinguen tres normalmente: lluvia, granizo y
nieve. La precipitacion es toda forma de humedad que originandose en las
nubes llega hasta la superficie del suelo. La precipitacion se define como el
fenémeno de caida del agua de las nubes en forma liquida o sélida, la cual es
precedida por el proceso de condensacién o sublimacion o ambos, y esta
asociada primariamente, con las corrientes convectivas del aire (Roque, 1997).
2.2.4.3. Radiacion solar

La fuente principal de la energia de la atmésféra es la radiacion solar. La luz y el
calor son formas de energia transmitida por ondas electromagnéticas que se
propagan a través del espacio sin necesidad de un medio material y a la
velocidad de 3 000 000 Km por segundo. De toda la energia que llegue del sol
solamente una parte lamada rango visible, es detectada por el ojo humano con
el nombre de Luz. La radiacion solar es la que causa las variaciones de calor,
tanto en gran escala (masas de aire), como en pequefia escala (células de
conveccion). Estas variaciones de calor producen a su vez los vientos y brisas
los que tienen papel muy importante en determinar las condiciones climéticas de

una localidad (Roque, 1997).
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. MATERIALES Y METODOS
3.1. Area de estudio:

3.1.1. Ubicacidn politica del area de estudio

Pais : Per(
Regién : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Tambillo
Centro poblado : Muyurina

El adrea de estudio estuvo comprendida en el curso del rio Yucaes, en la
jurisdiccién del centro poblado de Muyurina , distrito de Tambillo, que rio abajo
se une al rio Cachi, luego al rio Mantaro, formando la cuenca del mismo nombre,
el cual forma parte de la vertiente del Atlantico.

A lo largo del rio Yucaes se ubicaron cuatro zonas de muestreo, para la
coleccion de larvas y pupas (figura N° 02), cuya ubicacién geografica de las
coordenadas y la altitud de las zonas de muestreo fueron determinadas con un
equipo de posicionamiento global (GPS) y un altimetro (cuadro N° 01), de igual
manera se tom¢é un punto en el centro poblado de Muyurina, para la captura de

adultos.
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Cuadro N° 01. Ubicacién georeferenciada de los cuatro puntos de muestreo en

el rio Yucaes. Ayacucho, 2008.

| 2 536
590135 E
8550024N
I 2523
589098E
8550066 N
i 2520
587946 E
8550382 N
v 2505
587645 E

3.2. Caracteristicas de las zonas de muestreo

El rio Yucaes circula por ambas margenes por elevaciones geograficas. En la
zona |, la vegetacién representativa esta constituida por “sauce” Salix chilensis,
en las riberas del rio, “tuna” Opuntia ficus indica, “cabuya” Agave americana,
‘retama” Spartium junceum, “huarango” Acacia macracantha, y especies de
consumo alimenticio como frutales, hortalizas de tallo corto. Esta zona se halla
relativamente alejada de concentraciones humanas y las caracteristicas de las
aguas de este tramo aparentemente no sufren alteraciones importantes.
Mientras que para la zona Il, se observé la presencia de pobladores de esta
zona lavando ropa, provocando una ligera contaminacién de las aguas y riberas
del rio determinado mediante el analisis fisicoquimico del agua de dicha zona;
en esta zona se observé que la vegetacion predominante es el sauce Salix
chilensis, “retama” Spartium junceum, “tuna” Opuntia ficus indica, “cabuya”
Agave americana. En la zona lll, ubicada ya a la altura de los centros de
esparcimiento de la localidad de Muyurina (recreos-restaurantes), se observé

que las riveras de los rios presentan mayor contaminacién y que los
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asentamientos humanos establecidos alteran notoriamente la calidad del agua
mediante la incorporacion de aguas servidas, el arrojo de residuos soélidos entre
ofros, la vegetacién no es predominante, “cabuya” Agave americana, ‘retama’
Spartium junceum, especies mas representativas, ademas del sauce que se
encuentro en las riveras del rio y especies de consumo alimenticio que los
mismos pobladores siembran. Mientras que para la zona IV, ubicado luego que
el rio atraviesa la comunidad de Muyurina, recibiendo el impacto directo de
productos de las actividades humanas que en ella se desarrollan (colector de
aguas servidas y residuos sdlidos), se observd que la vegetacion riberefia esta
constituida principalmente por “sauce” Salix chilensis, “kikuyo” Pennisetum
clandestinum, “tuna” Opuntia ficus indica, “cabuya” Agave americana y rodeado
por cultivos de hortalizas como “cebolla” Allium cepa, “col” Brassica oleracea,
“apio” Apium graveolens y hierbas aromaticas como “culantro” Coniandrum
sativum, “orégano” Origanum vulgare, siendo de caracter intensivo, con lo cual
se observé la presencia de envases provenientes de los fertiizantes e
insecticidas que usan los pobladores de esta zona, causando perturbaciones en
las aguas del rio, ademas del lavado de carros y ropas de los pobladores.

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

Todos los “mosquitos” Simuliidae adultos ubicados en la localidad de Muyurina.
Larvas ubicadas en el curso del rio Yucaes zona | 8549970 N - 590135 E, zona
Il 8550024N - 589098E, zona Ill 8550066 N - 587946 E y zona IV 8550382 N -
587645 E).

3.3.2. Muestra

Para el caso de adultos las muestras se obtuvieron aleatoriamente siguiendo un
muestreo sistematico, para el cual se ubicd una zona de muestreo (pampa de la

localidad de Muyurina). Para el caso de larvas, las muestras fueron tomadas de
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4 zonas a lo largo del rio Yucaes, muestras que se tomaron cada 15 dias
durante los meses de Junio a Octubre. Cabe resaltar que las muestras de agua

se tomaron en los mismos puntos donde se realiza el muestreo de larvas

3.4. Sistema de muestreo y toma de datos

3.4.1. Colecta de adultos y determinacién del indice poblacional

Los mosquitos adultos hembras fueron colectados siguiendo la técnica del tubo
succionador, para estimar el numero de picaduras/hombre/hora, para el cual fue
necesario que una persona deje descubierta la pierna y en el lapso de 1 .hora
colectar los adultos hembras que se acercaron a picar mediante un tubo
succionador. Asi mismo la técnica permitié reportar los resultados y estimar la
densidad de los adultos de igual manera sirvib para poder realizar las
determinaciones taxonémicas respectivas.

Estas capturas se realizaron una vez al mes, en los horarios establecidos (11 de
la mafiana y 4 de la tarde), basandose en estudios previos de (Villantoy, 2009)
en su trabajo “Simuliidae (Insecta: Diptera), densidad y caracterizacién ambiental
de larvas en el rio Alameda y adultos en la ciudad de Ayacucho, 2008 y de
encuestas realizadas a los pobladores que manifestaron las horas de mayor

actividad.

3.4.2. Colecta de larvas y densidad

Para la recoleccién de muestras de larvas se utilizé una red de tipo Surber con
un area de muestreo 40 x 30 cm y con una luz de malla de 0.5 mm, el area
sefialada de la red Surber sirvié para determinar el nimero de larvas por m* En
cada zona de muestreo se tomé muestras por tres veces, tratando de abarcar
lechos con el mismo tipo de sustratos (piedras entre 10 a 20 cm) y en
profundidades comprendidas entre 10 a 40 cm, (orillas y parte central), muestras

que posteriormente se homogenizaron.
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El proceso de toma de muestras se realizé colocando la boca de la red en contra
de la corriente de agua y con la ayuda de las manos se removié los guijarros
componentes del lecho con la finalidad de que los organismos adheridos o bajo
ellos, sean arrastrados por la corriente hacia el fondo de la red. Una vez
colectados fueron colocados en bolsas de polietieno debidamente rotulados
para su identificacion a los cuales se les agregd alcohol al 90%, para
posteriormente ser trasladados al laboratorio donde fueron seleccionados del
resto de material indeseable. Las muestras fueron colocadas en “tapers”
descartables, previamente rotulados para su identificacion. Los organismos
seleccionados (larvas y pupas) fueron colocados en frascos viales considerando
las semejanzas morfolégicas (morfoespecie) previamente contados vy
conservados con alcohol glicerinado al 70%. Con la finalidad de identificar a los
frascos viales por la zona y fecha de muestreo se rotuld cada frasco vial. Con la
ayuda de microscopios y estereoscopios, para la visualizacién de caracteristicas
de importancia taxondémica, se procedi® a su identificacion procurando llegar
hasta la categoria de género empleandose las claves taxonomicas de Coscaron
y Coscaron (2007), complementadas por Fernandez y Dominguez (2001) y

Roldan (1996).

3.4.3. Caracteristicas fisico quimicas de las muestras de agua

Las muestras de agua fueron tomadas en frascos de polietieno de
aproximadamente 700 mL para las determinaciones fisicoquimicas. El
procedimiento de coleccién fue sumergiendo los frascos en la parte media del
curso del agua, haciendo que ingrese cuidadosamente el agua sin producir
mucha turbulencia, empleandose como metodologia lo recomendado por la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS, 1997). Las

caracteristicas fisicoquimicas determinadas fueron analizados dentro de las 24
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horas posteriores a la toma de muestra; las que se reportan en el cuadro N° 02,
las determinaciones fueron llevados a cabo en los Laboratorios de Ecologia y
Control Ambiental de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, y
de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Totora, perteneciente a la
Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Ayacucho (EPSASA).

Con la finalidad de reducir al minimo las posibles variaciones de las
caracteristicas del agua, desde la toma de muestra hasta su andlisis, se
adoptaron las siguientes medidas:

Los frascos colectores fueron completamente llenados con las muestra de agua
y cerrados herméticamente observando que no contengan burbujas de aire

Los frascos conteniendo las muestras de agua, fueron colocados en refrigeracion

con la finalidad de que la temperatura de las muestras disminuya.

3.4.4. ldentificaciéon de los Simulidos

Para la identificacion de las larvas, pupas y adultos se utilizé la clave propuesto
por Coscaréon y Coscarén (2007), las muestras biolégicas (larvas, pupas y
adultos), fueron previamente aclaradas colocando a los especimenes en una
solucién de hidréxido de sodio al 10% por un tiempo de 14 horas (excepto las
larvas con un tiempo de 10 horas), luego del tiempo transcurrido se retiraron las
muestras y se coloco en una solucién de acido acético por un tiempo de 1 hora,
finalimente las muestras tratadas se conservaron en alcohol glicerinado al 70%.
Una vez realizado el tratamiento de las muestras se preparé la solucién de
montaje con fenol puro liquido mezclado con balsamo de canadd, las muestras
de larvas fueron colocados en un porta objeto a la cual se agregé una gota de
balsamo de canada y dos gotas de fenol puro liquido cubriéndolo con la lamina
cubre objetos, se llevé a la estufa por un tiempo de 48 horas a una temperatura

de 40 °C, finaimente las muestras fueron observadas al microscopio resaltando
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las caracteristicas morfolégicas de importancia para su identificacion. Para el
caso de pupas y adultos la observacién fue directa al microscopio sin realizar
ningun montaje.

3.5. Diseito de investigacion

La presente investigaciéon se adecu6 a un disefio de una sola casilla, donde se
recopil6 informacién de las variables identificadas, para posteriormente buscar la
relacién existente entre ellas, por lo que el disefio seguido puede considerarse
como de una casilla y de naturaleza transversal.

3.6. Procesamiento y analisis de datos

Con las medidas de las variables consideradas, se construyé una base de datos
en el software SPSS 15, para posteriormente ser procesados y analizados; asi
mismo se empled el MINITAB 14, obteniéndose estadisticos descriptivos de
tendencia central y dispersién los cuales fueron presentados en cuadros y
gréficos. Dentro de los anélisis estadisticos mas especializados empleados
fueron:

3.6.1. Prueba de comparacion de medias de Kruskal- Wallis

Con la finalidad de detectar posibles diferencias entre las zonas de muestreo,
para las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua, ya que los
datos aparentemente no mostraban una distribucién normal.

3.6.2. Regresion correlacion de Rho de Spearman

Para determinar la existencia de asociacion lineal entre la densidad de los
taxones que conforman la comunidad macroinvertebrada benténica con las

principales caracteristicas fisicoquimicos de las aguas.
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V. RESULTADOS
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Larva de Paraustrosimulium sp.

Esclerito anal en forma de anillo

no desarrollado en forma de X.

Dientes externos y serrulaciones del

margen de la mandibula.

Dientes del hipostomio no ordenados

€N grupos conspicuos.

Figura N° 03: Principales caracteristicas morfolégicas del género

Paraustrosimulium sp. en €l estado de larva. Ayacucho 2008.
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Cuerpo cubierto por el capullo bien
desarrollado excepto las branquias
que son dos en forma de lamina y

pseudosegmentadas.

Cerdas robustas simples curvas
en forma de gancho en los

segmentos abdominales Vil y IX.

Proceso terminal del abdomen corto

y puntiagudo sin espinas numerarias

,!‘
SV

Figura N° 04: Principales caracteristicas morfolégicas del género

Paraustrosimulium sp. en el estado de pupa. Ayacucho, 2008.
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Hembraadulta de Paraustrosimulium sp.

Ala de Paraustrosimulium sp. con la

vena cubital 2 y vena anal 1 curvadas

Palpos maxilares con el segmento

apical menos largo que el pentitimo.

Pata de Paraustrosimulium sp. con el

pedisulco ausente.

Antena de Paraustrosimulium sp.

corta, de forma moniliforme, con

10 artejos.

Figura N° 05: Principales caracteristicas morfologicas del género

Paraustrosimulium sp. en el estado de adulto. Ayacucho, 2008.
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Kruskal Wallis: X2 = 0,989; GL = 4: P = 0,911

Figura N° 06: Valores medios de la abundancia de larvas de Paraustrosimulium

sp. durante los meses de junio a octubre en el rio Yucaes. Ayacucho, 2008.
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Cuadro N° 03. Valores promedios de las caracteristicas fisicoquimicas de las

aguas del rio Yucaes, durante los meses de junio a octubre. Ayacucho, 2008

CARACTERISTICAS MES
FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS

DEL RiO YUCAES JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE
Alcalinidad total (mg CaCOg/L) 136,00{ 139,50 158,25 178,75 158,25
Dureza total (mg CaCO4/L) 104,50} 101,83 254,25 331,25 113,25
Dureza célcica (mg CaCOal/L) 63,00 6667 182,75 22475 71,00
Dureza magnésica (mg MgCO3/L) 41,50 35,17 71,50 106,50 4225
Cloruros (CI2) 17,00 15,71 17,06 23,06 17,63
pH 8,23 8,49 8,6250 8,1613 8,12
Conductividad eléctrica 315,83 348,25 40213 421,13
(uMhos/cm)
Salinidad (%) 0,16 0,18 0,18 0,20
Turbidez (NTU) 12,94 8,36 10,68 9,15
Sdlidos disueltos totales (mg/L) 159,31 174,00 213,34 212,25
CO; (mg/L) 0,77 0,58 238 194
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Cuadro N° 04. Valores promedios de las caracteristicas fisicoquimicas de las

aguas del rio Yucaes, en cuatro zonas de muestreo, Ayacucho 2008.

CARACTERISTICAS ZONAS DE MUESTREO
FISICOQUIMICAS DE LAS
AGUAS DEL RIO YUCAES ! I i v

Alcalinidad Total (mg CaCO4/L) | 1452 154,4 157,2 161,2

Dureza Total (mg CaCO,/L) 105,2 156,4 2054 256,0

Dureza Célcica (mg CaCOg/L) 69,6 106,8 140,4 171,2

Dureza Magnésica (mg 356 496 65,0 84,8

MgCOy/L)
Cloruros (CI? 15 17.6 18,8 205
pH 82 8.4 8.4 85

Conductividad Eléctrica
3494 3713 369,1 3814

(uMhos/cm)
Salinidad (%) 0,14 0,16 0,2 0,2
Turbidez (NTU) 541 5,85 12,95 19,22

Sélidos disueltos totales (mg/L) | 174,76 | 187,2 191,74 197,84

CO, (mglL) 229 | 122 1,24 1,02
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Cuadro N° 05. Correlacion (Rho de Sperman) de la densidad de larvas de
Paraustrosimulium sp. con las caracteristicas fisicoquimicas del agua para cuatro

zonas de muestreo ubicadas en el rio Yucaes. Ayacucho, 2008.

Caracteristicas Rhode
. . Significancia/correlacién
fisicoquimicas Sperman
Alcdlinidad Total | Coeficiente de correlacion -0,398
(mg CaCO,/L) |Sig. (bilateral) 0,011
Dureza Total Coeficiente de correlacion -0,410
(mg CaCOj/L) |Sig. (bilateral) 0,0087
Dureza Céalcica | Coeficiente de correlaciéon | -0,2552
(mg CaCO,/L) |Sig. (bilateral) v 0,1120
Dureza Magnésica | Coeficiente de correlacion -0,5043
(mg MgCO4/L) |Sig. (bilateral) 0,0009
Coeficiente de correlacion | -0,3907
Cloruros (C? _
Sig. (bilateral) 0,0127
H Coeficiente de correlacion | -0,2987
P Sig. (bilateral) 0,0612
Conductividad | Coeficiente de correlacion | -0,0958
Eléctrica
(uMhos/cm) Sig. (bilateral) 0,6019
. Coeficiente de correlacién | -0,3166
Salinidad(%) _ i
Sig. (bilateral) 0,0774
) Coeficiente de correlacion | -0,5497
Turbidez (NTU) S
Sig. (bilateral) 0,001
Soélidos disueltos | Coeficiente de correlacién | -0,1754
totales (mg/L) | Sig. (bilateral) 0,3370
Coeficiente de correlacion 0,2572
CO (mg/L) - -
Sig. (bilateral) 0,1553

[ JLa prueba estadistica es significativa

54




1500,0
291 40,0
»
=
1
0.
~ ~30,09,
£ o000 =
s 1]
© — Y
o 250 3
-f
-] o
”e
g 2
-4 13403 200 og
-
P
1101 4
" $ )
5000 =
17 8997 )
3
7201 100 -
48
\\
NC0,0
00 T T ] T T 0.0
Junio Jukio Agosto Setiembre Octubre
Mes

Figura N° 09: Densidad de Paraustrosimulium sp. (N° larvas/m?) y precipitacién
mensual (mm) en las aguas del rio Yucaes durante los meses de junio a octubre.

Ayacucho, 2008.
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FIGURA N° 10: Densidad de Paraustrosimulium sp. (N° de hembras
adultos/hombre/hora) y precipitacion mensual (mm) durante los meses de junio

a octubre en la localidad de Muyurina. Ayacucho, 2008.

56



300 0
_ \\-—
» 2000 g
2 Y
: -
o 400 g
< Iy
e =
z —_
653 >
553
00,0
200- 423 394
O.G 1] 1 ¥ 1 H '0,0
JUNio Mo Agosto Setiembre Octubre
Mes

FIGURA N° 11: Relacion de la densidad de Paraustrosimulium sp. (N° de
hembras adultos/hombre/hora) y brillo solar (horas) durante los meses de junio a

octubre en la localidad de Muyurina. Ayacucho, 2008,
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V. DISCUSION.

El taxon de la familia Simuliidae del orden Diptera, para la localidad de Muyurina,
Ayacucho fue identificado como Paraustrosimulium sp., por las caracteristicas
morfolégicas que presentd:

En estado de larva son pequefias mostrando longitudes de 5,0 a 10,0 mm, con
forma alargada, presencia del esclerito anal en forma de anillo no desarrollado
en forma de X, mandibulas con 2 dientes externos con serrulaciones del margen
de las mandibulas poco numerosas, los dientes del hipostomio no estén
ordenados en grupos conspicuos, la antena mas larga que el tallo del abanico
cefélico, con el artejo distal de la antena notoriamente mas largo que el proximal
y mediano juntos, caracteristicas que se muestran en la figura N° 03, lo cual
concuerda con las descritas para este género por Fernandez y Dominguez
(2001) y Coscarén y Coscarédn (2007).

El estadio de pupa de Paraustrosimulium sp. se caracteriza por presentar un
tamafio entre 4.0 a 8.0 mm, protegida por un capullo bien desarrollado de forma
definida cubriendo todo el cuerpo de la pupa excepto las branquias, que son dos
en forma de lamina y pseudosegmentadas, presenta ganchos de los tergitos Vi y
VIl simples, en los segmentos abdominales VIl y IX presentan cerdas robustas
curvas, enruladas bifidas en forma de gancho, el proceso terminal del abdomen

es corto y puntiagudo, el abdomen poco esclerotizada, con espinas en poca
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cantidad y con cortos procesos terminales tal como se muestran en la figura. N°
04. Estas caracteristicas morfolégicas descritas concuerdan con las
mencionadas por Coscarén y Coscarén (2007) y Fernandez y Dominguez
(2001). Adicionalmente mencionan que los caracteres de la pupa aportan
buenos caracteres diferenciales para la identificacién, lo que no sucede con los
huevos y larvas,

El estadio de adulto de Paraustrosimulium sp. se caracteriza por presentar
tamanos medianos que va desde 2,5 a 5,0 mm de longitud, de color negro a
rojzo y castafios amarillentos, cabeza ancha y redondeada, las alas con la vena
cubital 2 y vena anal 1 curvadas, membrana pleural totaimente desnuda,
segmento apical del palpo maxilar generalmente menos largo que el penditimo,
en la pata el pedisulco se encuentra ausente, la antena corta de forma
moniliforme con 10 artejos, ramas del furcasternum con conspicuas
proyecciones, caracteristicas que se muestran en la figura N° 05, lo que
concuerdan con las sefaladas para este género por Coscarén y Coscarén
(2007).

En la figura N° 06, se muestra las abundancias medias de larvas (N°/m2) entre
los meses de junio a octubre en el rio Yucaes observandose que el mes de junio
presenta un promedio minimo con 720 larvas/m® registrandose en los meses de
julio, agosto y setiembre mayores densidades con 941, 1 340 y 1 101
respectivamente, disminuyendo en el mes de octubre a 899 larvas/m?* Es de
notar que en los meses donde se realiz6 el muestreo se observa desviaciones
tipicas muy elevadas, lo que nos estaria indicando que las densidades de las
larvas son sumamente variables en las zonas de muestreo, posiblemente debido
a que dichas larvas se ubican en determinados Iugares que reunan
caracteristicas como, poca profundidad, sustrato adecuado (piedras sin muchas

irregularidades, hojas de vegetales), elevada velocidad de las aguas. Al realizar
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la prueba de Kruskal Wallis, no se hallé significancia estadistica (P > 0,05), lo
que quiere decir que entre los meses de muestreo no hay diferencias en cuanto
a la densidad de larvas. La igualdad estadistica hallada, posiblemente es
consecuencia de la gran variabilidad de la abundancia, coadyuvando a la
ausencia de factores ambientales como lluvias, que es un factor determinante
sobre la abundancia de larvas ya que influye sobre el caudal de los rios (a mayor
caudal mayor arrastre). Lo mencionado coincide con lo manifestado por Roldan
(1992), que afirma que la precipitacién influye en la densidad de los
macroinvertebrados acuaticos en especial en las etapas de larva vy
pupas.existentes en los rios ya que el caudal crece incrementando su capacidad
de arrastre, ademéas de llevar en suspension y arrastre mayor cantidad de
solutos que afecta negativamente la existencia de dichos organismos, ademas
menciona que Paraustrosimulium sp. se caracteriza por ser hallados
comunmente en zonas con mediana o rapida corriente en los rios, no muy
profundos, con regular material pedregoso. Fernandez y Dominguez (2001),
sefialan que algunas especies viven en cursos de aguas en que la velocidad
minima es de alrededor de 2 cm/s, pero también mencionan que la mayoria de
las especies prefieren velocidades entre 10 y 50 cm/s, por ello, la velocidad de la
corriente es un factor muy importante en la abundancia de los simulidos. Asi
mismo Roldan (1996), afirma que varias especies de ésta familia presentan
rangos de tolerancia no muy amplios a los factores ambientales que otras
especies. Por otro lado Coscaréon y Coscarén (2007) y Roldan (1996),
mencionan que algunas especies habitan cuerpos de agua con variadas
caracteristicas, encontrandose con mayor frecuencia en aguas con regular
caudal, también en pequefios riachuelos naturales y artificiales nada o poco
alterados, por lo cual son considerados indicadores de aguas oligotréficas.

Margalef (1983), menciona que los simulidos se desarrollan en aguas muy
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oxigenadas y de corrientes fuertes o moderadas de alli que algunos
especialistas los consideran atles como indicadores de calidad de agua,
condiciones que favorecen una mayor densidad, asi mismo tomando en
consideracion la estacion seca y lluviosa menciona que los similidos presentan
mayor densidad en la estacién seca, aunque la diferencia no es tan notoria ya
que estos organismos inician su actividad de desarrollo fundamentalmente desde
principios de la primavera hasta mediados de otofio. Belqat y Dakki (2005), en su
trabajo realizado en el norte de Marruecos mencionan que los factores
preponderantes que regulan la distribucién de los simdlidos en los cursos de
agua son la altitud y la temperatura del agua ademas de mencionar que la
velocidad del agua es un factor que influye en la densidad de los simulidos,
siendo esta en épocas donde la precipitacion es mayor, lo cual afecta en la
densidad ya que al incrementarse el caudal hay mayor arrastre y como
consecuencia disminuye la densidad de larvas.

En la figura N° 07, se muestra el nimero de larvas / m® segin las zonas de
muestreo, observandose que 12 zonas il y IV presentan menor densidad con
414 y 37 larvas por m? respectivamente, siendo las zonas de muestreo | y Il las
que presentaron mayor densidad con 2 495 larvas por m* y 1 143 larvas por m*
esto puede explicarse a que posiblemente en la zonas de muestreo | y Il al
encontrarse relativamente alejados de concentraciones humanas no sufre
mayores alteraciones por actividades antrépicas lo que favorece el incremento
de la densidad de larvas. Mientras que en las zonas de muestreo Il y IV
muestran menores densidades, debido a que posiblemente son alteradas por
accién del hombre, afectando negativamente la densidad de las larvas. Al
efectuarse el analisis estadistico de Kruskal Wallis, se hallé significancia
estadistica (P<0,05), interpretandose como que cada zona de muestreo presenta

diferentes densidades de larvas, posiblemente se deba a las diferentes
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condiciones fisicoquimicas del agua y de igual forma por la gran variabilidad de
sustratos en los que se fijan las larvas. Los resultados hallados coincidieron con
los hallados por Leiva (2004) y Figueroa (2003), quienes realizaron
investigaciones similares en rios de Chile, reportando un menor nimero de
familias y especies de dipteros a medida que las aguas de los rios estan
cercanas a centros urbanos y aun mas si estos atraviesan o se hallan
inmediatamente luego de ellos. Carrasco (2003), report6 la presencia de larvas
de la familia Simuliidae incluso en aguas afectadas por contaminaciéon organica,
pero solo en aquellas que presentan corrientes rapidas, ademas sefiala que
existe similitud en las densidades de organismos en zonas con caracteristicas
ambientales similares, es asi que en rios poco influenciados, es de esperar que
las densidades de las comunidades acuaticas sean similares. Guardia (2007) en
su frabajo titulado: Calidad fisicoquimica, microbiolégica y macroinvertebrados
benténicos del rio Yucaes. Ayacucho, 2002, reporté que el orden Diptera
presenté tres familias, de las cuales la famiia Simuliidae fue la de mayor
densidad en comparacion con las demas familias, asi mismo estos resultados
coincide con lo mencionado por Carrasco (2005), en su estudio Comunidad
macroinvertebrada benténica y su relacion con la calidad de agua en cinco rios
de la provincia de Huamanga. Ayacucho 2003 —~ 2004, en la cual reporté que ios
organismos pertenecientes a la clase Insecta representd el 94,41% de la
comunidad estudiada. Asi mismo, determiné que dentro de la clase Insecta, el
orden Diptera es el que presenté mayor abundancia con 81,81% y dentro de ella
la familia Simuliidae con mayor densidad. Por otro iado Roldan (1996), sostiene
que los dipteros de la familia Simullidae conforman los grupos ampliamente
evolucionados y de mayor densidad biologica que requiere de habitat especificos
para su desarrollo y muchos de ellos estan confinados en ecosistemas Iéticos y

lénticos. La variabilidad de las caracteristicas ambientales presentes en las
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zonas explicarian la mayor o menor diversidad bidtica, mas aln si estas son
derivadas de la actividad antropogénica (contaminacion); en este marco no es
coincidencia que la mayor densidad de larvas se hallaron en zonas donde la
accién antropogénica es minima y menor densidad donde dicha accion es
apreciable y constante, coincidiendo con Ramirez (1999), Margalef (1983), que
sostienen que la diversidad de una comunidad sometida a efectos de la
contaminacién, tiende a disminuir debido a que los organismos al poseer
informacién en su carga genética que les permite desempeiiarse bajo
determinadas condiciones y al no cumplirse éstas, muchos de ellos considerados
como estenotipicos (rangos estrechos de tolerancia), tienden a desaparecer o
disminuir su abundancia, subsistiendo solo aquellas especies que tienen amplios
rangos (euritipicos) y/o apareciendo otros organismos para [as nuevas
condiciones.

En la figura N° 08, se muestra la media del nimero de adultos hembra de
Paraustrosimulium sp. entre [as horas de muestreo de 10:00 a 11:.00 y 15:00 a
16:00 horas, durante los meses de julio a octubre, se observé que los mosquitos
tienen mayor densidad en el mes de agosto y setiembre, presentando 68
adultos/hombre/hora en el horario de 10:00 a 11:00 horas, mientras que entre las
15:00 y 16:00 horas se encontré un valor de 62 para el mes de agosto, en el mes
de setiembre 48 adultos/hombre/hora entre las 10:00 y 11:00 horas, y entre las
15:00 y 16:00 horas 62, disminuyendo considerablemente en el mes de octubre
donde se reportd la menor densidad de los adultos, posiblemente se deba a que
en los meses de agosto y setiembre presentan temperaturas adecuadas, mayor
brillo solar lo cual favorece la actividad de éstos mosquitos, tal como lo menciona
Coscarén y Coscarén (2007). Al realizar la prueba de Kruskal-Wallis, se hallé
significancia estadistica (P<0,05), lo que quiere decir que las densidades entre

los meses de muestreo son diferentes tanto para los horarios de muestreo de
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10:00 a 11:00 horas y de 15:00 y 16:00 horas, condicionado por las
caracteristicas ambientales propias de cada zona, concordando con Io
manifestado por Méndez y Petersen (1981), quienes mencionan que estos
mosquitos pueden llegar a desplazarse hasta 50 km en busca de alimento y
lugares donde ovipositar y en dias soleados ademas de tener temperaturas que
favorecen la actividad de estos mosquitos, cabe mencionar de que los muestreos
que se realizaron en los meses no fueron dias con las mismas caracteristicas
ambientales (dias con mayor y menos horas de brillo solar, temperaturas
diferentes), lo cual influye en la densidad de los mosquitos.

Los promedios de las variables fisicoquimicas determinadas en las aguas del rio
Yucaes, segun los meses de muestreo (junio a octubre), se muestran en el
cuadro N° 03, siendo los meses de junio y julio los que presenta en la mayoria
de las caracteristicas fisicoquimicas menores valores, mientras los meses de
agosto, setiembre y octubre presentan mayores valores. Para el caso de la
alcalinidad se observo que en los meses de junio y julio presentan menores
valores 136 mg/L y 139 mg/L respectivamente, y mayores valores para los
meses de agosto, setiembre y noviembre con 158,25 mg/L, 178 mg/L y 158,25
mg/L; esto podria deberse a que la alcalinidad al estar intimamente asociado a
las formas en las cuales se encuentra el didxido de carbono, ademéas de la
naturaleza del lecho del rio (como fuente de carbonatos y bicarbonatos), esta
influenciado por la descomposicién aerébica de la materia organica como fuente
adicional de diéxido de carbono, lo que toma al agua mas agresivo con las rocas
calcéreas incrementando la concentracién de bicarbonatos y carbonatos, por lo
tanto de la alcalinidad. La dureza total del agua no escapa a la misma tendencia,
con valores elevados en los meses de agosto y setiembre y menores valores en
los meses de junio y julio, ya que los iones de calcio y magnesio se combinan

facimente con los bicarbonatos y carbonatos, dando origen a la dureza temporal
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y con los sulfatos, cloruros, nitratos que determina la dureza permanente. La
dureza de las aguas es el resultado de la disolucién y lavado de los minerales
que componen el suelo y las rocas, asi como también del vertimiento de aguas
residuales, estos resultados encontrados también se debe a que la alcalinidad y
dureza total estan influenciados por el caudal, ya que a mayor caudal, menor es
la concentracién y a menor caudal aumenta la concentracién, con lo cual la
precipitacion es un factor determinante para la alcalinidad y dureza total En el
referido cuadro se muestra la tendencia de la conductividad y sélidos disueltos
totales, siendo similar a las anteriormente sefialadas. En caso de las variables
fisicoquimicas de cloruros, pH, turbidez, nitrégeno amoniacal, se observé que las
concentraciones de cloruro, presenta la misma tendencia que las caracteristicas
anteriormente descritas, debido a que es un anidén que se presenta en forma
abundante en la orina (5 gr/L) bajo la forma de cloruro de sodio el cual determina
la salinidad del agua, y al ser ésta eliminada en las aguas servidas, determinan
un ostensible incremento en las aguas que reciben estos desechos organicos, a
esto se suma la presencia de precipitaciones que también incrementa la
concentracién de cloruros ya que a mayor precipitacion y aumento del caudal
hay mayor lavado del suelo que ingresa a las aguas del rio. Con respecto al pH
los valores minimos se registraron en el mes de junio con valores de 8,2 y
maximos en agosto con 8,6, posiblemente estos valores se deba a que no haya
mucha descomposiciéon de la materia organica ya que las precipitaciones son
minimas, ademas que la alcalinidad tiene la capacidad de reaccionar o
neutralizar iones hidrogeniones (H') hasta un valor de pH igual a 4,5; con
respecto a la turbidez se observd que los meses de agosto y octubre presentan
menores valores siendo los meses de julio y setiembre los que presentaron
mayores valores, ya que en estos meses se inicia las precipitaciones con lo cual

hay incremento del caudal y con ello el movimiento, generando el arrastre de
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material particulado en suspensién. La misma tendencia presenta el CO, con
menores valores en los meses de julio y agosto para incrementarse en los
meses de setiembre y octubre, resultados que coinciden con los valores
reportados por Roldan (1992), quien menciona que los valores se hallan dentro
de los valores promedios sefialados para los rios de América del Sur, asi mismo
menciona que la principal fuente de contaminacién de las aguas continentales
son las aguas que han sido empleadas en los hogares los que son denominadas
como aguas negras, aguas servidas, etc, que finalmente van a dar a los lagos y
rios.

En el cuadro N° 04, se muestra los promedios de las variables fisicoquimicas del
agua determinadas en las cuatro zonas de muestreo, asi la alcalinidad presenta
menores concentraciones en las zonas de muestreo | y Il (rio arriba) con 145,2
mg/L y 154,4 mg/L y mayores concentraciones en la zona de muestreo IV (rio
abajo) con 161,2, esto se explica a que las aguas del rio Yucaes a medida que
circula incorpora carbonatos y bicarbonatos del lecho, ademas de diéxido de
carbono proveniente de la descomposicién de la materia orgénica, asi mismo por
estar afectada por la accién antropogénica que ocasiona el hombre, la dureza
total del agua presenta la misma tendencia, con valores de hasta 256 mg/L en la
zona 1V (rio abajo) y 105,2 mg/L para la zona | (rio arriba); esta caracteristica al
estar determinado por la concentracién de iones de calcio y magnesio bajo la
forma de carbonatos, bicarbonatos (dureza temporal), cloruros y sulfatos (dureza
permanente) y al presentar las zonas de aguas “abajo” incremento de iones
cloruro y sulfatos, ademas de la presencia de calcio y magnesio, determinan el
incremento de la dureza, Estas caracteristicas que no son directamente
derivados de la descomposiciéon de la materia organica, pero que sin embargo
estan influenciadas por la misma ya que a medida que las aguas se acercan a

los centros urbanos hay mayor incorporacion de factores disturbantes
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(incorporacion de residuos liquidos y sdlidos) y siendo mayor en aguas
catalogadas “rio abajo” ya que reciben todo el impacto de las concentraciones
humanas. Comparando los valores de alcalinidad halladas para zonas “rio arriba”
con los reportados por Roldan (1992), estos se hallan un tanto elevados ya que
sefala en promedio un valor de 140 mg/L para los rios de América del Sur. En el
cuadro también se hace referencia del comportamiento de la dureza total en la
que se encontré menores valores en las aguas rio arriba, zonas de muestre |y Il
incrementandose en las zonas lll y IV, aguas rio abajo, estas variaciones
posiblemente se deban a que en el recorrido las aguas sufren alteraciones lo
cual afecta negativamente la calidad de la aguas, la misma tendencia sucede
con la conductividad eléctrica y sdlidos disueltos totales, encontrandose para la
conductividad eléctrica valores minimos en las zonas catalogadas como ‘“rio
arriba” con 3494 uMhos/cm para la zona |, y maximos en las zonas lll y IV (rio
abajo) con 381,4 uMhos/cmpara la zona IV, posiblemente determinado por la
presencia de contaminantes en mayor cantidad en la dltima zona sefialada
representado principalmente por materia organica en pleno proceso de
descomposicidén, coincidiendo con lo sostenido por Roldan (1996), que
mencionan que la principal fuente de contaminacioén de las aguas continentales
son las aguas que han sido empleadas en los hogares los que son denominadas
como aguas negras, aguas servidas, etc, las cuales son vertidas al curso del rio
en las diferentes zonas lo cual altera en su calidad. Mientras para el caso de
cloruros, se halldé menores valores con 15 mg/L para la zona | (rio arriba) y
mayores valores en la zona IV con 20,5 mg/L, esto posiblemente debido a que
es incorporado a las aguas del rio bajo la forma de cloruro en la orina (ya que
contiene hasta 5 gr/L) principalmente en la zona “aguas abajo”, lo cual
determina un ostensible incremento en las aguas que reciben estos desechos,

tal como lo manifiesta Cole (1988) y Roldan (1992), quienes mencionan que los
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valores maximos se hallan en aquellas zonas influenciadas por la actividad
antropogénica. Asi mismo se hace referencia que los valores minimos hallados
son ligeramente superiores a los reportados por Margalef (1983), Cole (1988) y
Roldan (1992), que mencionan que en promedio para los rios sudamericanos es
de 6 mg/L. Para el caso de pH, se hallé valores de 8,2 para la zona | y 8,54 para
la zona IV. Aparentemente estos resultados no son congruentes, si se considera
que la descomposicion de la materia organica es una fuente de alteracion del
pH, sin embargo si tomamos en cuenta que las aguas del area de estudio
presentan alcalinidades consideradas de medianas a elevadas, se puede
explicar esa poca fluctuacién, ya que ésta actua como un amortiguador o buffer
tal como lo sefala Roldan (1992), ofro factor que podria estar influyendo, es la
presencia de detergentes que contienen agentes tenso activos que
esencialmente son sustancias alcalinas. En relacion a fa turbidez se hallé valores
minimos en las zonas “aguas arriba” y mayores en zonas “aguas abajo‘, este
comportamiento posiblemente se deba a los hechos explicados anteriormente,
que determinan la existencia en mayor cantidad de material particulado en
suspension en las zonas “aguas abajo”. Cabe mencionar que entre las zonas de
muestreo il y lIf se observé un ligero incremento de la concentracién de estos
nutrientes, esto se debe a que en el trecho comprendido entre ellas, se hallan
concentraciones humanas que desarrollan actividades agricolas, lo que implica
el uso de fertiizantes aumentando la concentracién de estos nutrientes que
afecta la calidad def agua, asi como el vertimiento de aguas residuales al rio.

En el cuadro N° 05 se muestra la Correlacién (Sperman) de la densidad de
larvas de Paraustrosimulium sp. con las caracteristicas fisicoquimicas del agua
para cuatro zonas de muestreo ubicadas en el rio Yucaes, en la que se hallé
significancia estadistica (P<0,05) negativa con la alcalinidad, dureza, cloruros,

conductividad eléctrica, solidos disueltos totales, esto se explica a que los
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siendo la precipitacion pluvial el factor de mayor importancia ya que las mayores
densidades coinciden con las épocas donde no hay lluvia y las menores en las
épocas de lluvia, la temperatura ambiental también influye posiblemente sobre la
densidad de estos organismos, tal como lo sefiala Coscarén y Coscarén (2007),
quienes manifiestan que estos mosquitos por lo general vuelan de dia cuando la
temperatura es mayor de 10 °C y menor a 16 °C, con la finalidad de alimentarse,
buscar aparearse y encontrar lugares donde ovipositar.

En la figura N° 11, se observa la relacion del nimero de adultos con el brillo solar
durante los meses de muestreo, en la que se puede observar que los meses de
agosto y setiembre presentan mayor densidad, siendo los meses de julio y
octubre los de menor densidad, muy posiblemente se deba a que su densidad
esta relacionado con las caracteristicas ambientales en dichos meses, siendo la
precipitacion pluvial el factor de mayor importancia ya que las mayores
densidades coinciden con las épocas donde no hay lluvia y las menores en las
épocas de lluvia, asi mismo con el brillo solar ya que al no haber precipitacion
hay mayor brillo solar (cielo despejado) lo cual favorece el desarrollo de los
adultos, ya que la temperatura aumenta, resultados que coinciden con lo
mencionado por Coscaron y Coscaron (2007), quienes manifiestan que estos
mosquitos por lo general vuelan de dia cuando la temperatura es mayor de 10 °C
y menor a 16 °C, con la finalidad de alimentarse, buscar aparearse y encontrar
lugares donde ovipositar. Se ha podido determinar que existe una mayor
densidad de adultos durante los meses donde la precipitacion pluvial es minimo
o se halla ausente, lo que coincide con meses donde el brillo solar (horas de sol)
es maximo, por lo que nos atrevemos a mencionar que el factor mas importante
que influye en la densidad viene a ser la precipitacion pluvial influenciando sobre
dos aspectos, por un lado sobre las densidades de las larvas (a mayor

precipitacién menor densidad y viceversa), y sobre la densidad de los adultos, ya
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que genera mortalidad como consecuencia de ser golpeadas y arrastradas por
las gotas de liuvia, resultados que concuerda con lo mencionado por Fernandez
y Dominguez (2001), quienes mencionan que estos rnosquitos tienen mayor
actividad a temperaturas de 15 °C, y en dias donde la radiacién solar es mayor,
ya que por su habito de alimentacién que es durante las horas del dia presentan

una mayor densidad.
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1.

Vi. CONCLUSIONES.
El simulido presente en la localidad de Muyurina, Ayacucho fue identificado

como Paraustrosimulium sp.

La densidad poblacional de larvas de Paraustrosimulium sp. en el rio
Yucaes, es variable, encontrandose mayores densidades rio arriba (zona ) y
menores rio abajo (zona V) con respecto al poblado de Muyurina, siendo
esta diferencia significativa (P<0,05). En cuanto a los meses, la mayor
densidad se presento en el mes de agosto y las menores en los meses de
junio y octubre, siendo dichas diferencias significativas (P<0.05).

La densidad poblacional de hembras adulto de Paraustrosimulium sp.
estimadas mediante el indice de N° de picaduras por hombre por hora, fue
mayor en €l mes de agosto para ambos horarios, siendo el mes de octubre la
de menor densidad.

Los valores medios de la mayoria de las caracteristicas fisicoquimicas del
agua tienden a incrementarse a medida que el rio avanza; asi se hallé
menores valores en las zonas de muestreo | y Il y mayores en las zonas de
muestreo Il y IV, mientras que para las caracteristicas ambientales como la
precipitacion se registré menores valores para el mes de junio, julio y agosto

y mayores valores en los meses de setiembre y octubre, para el brillo solar,
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hubo menores valores en los meses de agosto, setiembre y octubre y
mayores en los meses de junio y julio.

La relacién de la abundancia de hembras adulto de Paraustrosimulium sp. es
negativa con la precipitacion (a mayor precipitacién, menor es la densidad de
larvas y adultos) y es positiva con el brillo solar (a mayor horas de brillo solar
la densidad de larvas y adultos es mayor), siendo aparentemente el factor
mas importante que influye en la densidad de larvas y adultos, la
precipitacion pluvial. Con respecto a la relacion de la densidad larval con las
caracteristicas fisicoquimicas del agua, existe una relacién negativa (p<0,05)
con la alcalinidad, dureza, cloruros, conductividad eléctrica, sélidos disueltos

totales.
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Vii. RECOMENDACIONES.

Continuar con los estudios sobre el orden Diptera, en especial de la familia
Simuliidae, con la finalidad de comprender mejor su comportamiento en
relacion de las alteraciones de su habitad.

Realizar estudios en otros lugares de la regidén para identificar que otras
especies se encuentran presentes y establecer el biorritmo de alimentacion
de los adultos a fin de contribuir a tomar medidas de control y prevencién
de estos dipteros.

Realizar convenios con las diferentes instituciones dedicadas a estudios
de los dipteros, principalmente de la familia simuliidae, con la finalidad de

investigar la importancia que tienen estos insectos en nuestra Region.
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Anexo N° 01

Panel Fotografico

Fotografia N° 01: Muestreo de larvas y pupas de Paraustrosimulium sp. en las

aguas del rio Yucaes. Ayacucho, 2008.
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Fotografia N° 02: Muestreo de agua en el rio Yucaes. Ayacucho, 2008.
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Fotografia N° 03: Muestreo y captura de los mosquitos adultos de

Paraustrosimulium sp. en la localidad de Muyurina. Ayacucho, 2008.
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Fotografia N° 04: Muestras de agua del rio Yucaes para el andlisis fisicoquimico
realizadas en el laboratorio de Ecologia y Control Ambiental de la Universidad

Nacional San Cristébal de Huamanga.
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Fotografia N° 05: Proceso de analisis fisicoquimico de las muestras de agua del
rio Yucaes realizado en el laboratorio de ecologia y control ambiental de Ia

Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga.
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