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RESUMEN

La comunidad ictica cumple un papel importante dentro de los ecosistemas en la
cual se hallan, asi como son importantes para el hombre como fuente de
proteinas en su alimentacion, por el cual es importante realizar inventarios que
permita determinar su composicién y abundancia. Es por ello que, este trabajo
de investigacion tuvo como objetivo determinar las caracteristicas de la
comunidad ictica del rio Apurimac-Ene y tributarios comprendido en el distrito de
Pichari, La Convencién Cusco durante los meses de mayo, junio y julio del afio
2016, para el cual se realizaron capturas (muestreos) empleando redes de
arrastre de 85 m de largo por 1,4 m de altura en los rios Apurimac y Ene,
mientras que se empled atarraya de 3 m de diametro en los rios tributarios. Se
hallé que la comunidad ictica de los dos rios principales estuvo compuesto 21
especies, siendo las familias Characidae y Loricaridae las que presentaron el
mayor namero de especies; mientras que para los rios tributarios se hallé 19
especies, siendo también las familias Characidae y Loricaridae las mas diversas.
Las mayores abundancias se concentré en las especies Rineloricaria wolfei,
Prochilodus nigricans y Pterodoras granulosus, en los rios principales y en
Astyanax fasciatus en los rios tributarios. El valor del indice de diversidad y el de
dominancia de Simpson, muestran a comunidades en el cual existen uno o dos
especies mas abundantes, mientras que el resto es poco abundante o rara. Los
valores del indice de similitud de Jaccard entre localidades y rios, calculado en
base a las caracteristicas de la comunidad ictica (composicién y abundancia),
presentan valores menores de 50%, lo que nos hace ver que son disimiles si se
considera que estan por debajo del valor de referencia de 60%. Para los rios
principales las especies con mayores tallas y pesos, por encima de 35 cm y 500
g fueron Pterodoras granulosus, Leporellus vittatus, Pimelodus ornatus y
Prochilodus nigricans; mientras que Rhamdia sp., Astroblepus mancoi, Astyanax
fasciatus y Ancistrus sp. 2, lo fueron para los rios tributarios.

Palabras Clave: Comunidad ictica, diversidad, abundancia, rios.
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ABSTRACT

The fish community plays an important role in the ecosystems in which are and
are important for man as a source of protein in their diet, for which it is important
to inventory to determine their composition and abundance. That is why, this
research was to determine the characteristics within the district Pichari fish
community in the Apurimac-Ene rivers and tributaries, the Cusco Convention
during the months of May, June and July 2016, for which catches (sampling)
using trawls 85 m long and 1.4 m high in the Apurimac and Ene rivers, while
employed atarraya 3 m in diameter in the tributary rivers were made. It was found
that the fish community of the two main rivers was composed of 21 species, the
Characidae and Loricaridae families who had the highest number of species;
while for the tributary rivers 19 species was found, being also Loricaridae
Characidae and more diverse. The highest abundances of species concentrated
in Rineloricaria wolfei, Prochilodus nigricans and Pterodoras granulosus in major
rivers and Astyanax fasciatus in the tributary rivers. The value of diversity index
and Simpson dominance, show communities in which there are one or two most
abundant species, while the rest is not abundant or rare. The index values
Jaccard similarity between localities and rivers, calculated based on the
characteristics of the fish community (composition and abundance) have lower
values of 50%, which makes us see that are dissimilar if they are considered by
below the reference value of 60%. For major rivers species with larger sizes and
weights above 35 cm and 500 g were Pterodoras granulosus, Leporellus vittatus,
Pimelodus ornatus and Prochilodus nigricans; while Rhamdia sp., Astroblepus
mancoi, Astyanax fasciatus and Ancistrus sp. 2, which they were for the tributary
rivers.

Key words: fish Community, diversity, abundance, rivers.
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INTRODUCCION

La diversidad de la ictiofauna continental de América del Sur es una de las mas
ricas a nivel mundial', principalmente la que se halla en la cuenca del Amazonas.
Se ha estimado que existen muchas especies que faltan describir, debido a la
endemicidad de muchas de ellas, ya que se circunscriben a la compleja red de
tributarios que presenta dicha cuenca. Por otro lado, la alteracion del medio
acuatico como consecuencia de la contaminacion, por incorporacion de
desechos mineros, aguas servidas, presencia de hidrocarburos, esta trayendo
como consecuencia la desaparicion de muchas especies icticas que ni siquiera
han sido descubiertas. Frente a dicho panorama la ejecucion de investigaciones
tendientes a determinar, la diversidad ictica y su estado (inventarios) es una de
las prioridades en el estudio de nuestra biodiversidad, mas aun considerando
gue muchas especies son fuente de proteina animal para las poblaciones
humanas asentadas en las cercanias de los rios, por lo que muchas especies
son empleadas en la alimentacion y podrian constituirse como potenciales
especies a criar. Dichos inventarios nos permitira, por un lado, describir nuevas
especies y por otro, determinar el estado de las especies que son importantes
para la alimentacién de las personas.

Revisada la poca informacion disponible, no se ha podido hallar informacién
formal sobre la comunidad ictica correspondiente al &rea ocupada por el distrito
de Pichari, sin embargo se tiene la informacion presentada por Ortega’® en la
Lista anotada de los Peces de Aguas Continentales del Per(: Estado actual del
conocimiento, distribucién, usos y aspectos de conservacion, en la que describe
la riqueza ictiolégica de la zona de la Amazonia en el cual se encuentra el distrito
de Pichari. Por otro lado, se tiene referencia de la existencia de informacion muy
relacionada a la presente investigacion, correspondiente en el distrito de Kimbiri,

sin embargo no se ha podido acceder a ella (literatura gris).



Tal como se menciond, la diversidad de los peces, en las cuencas que
contribuyen a la gran cuenca del Amazonas, tal como es el del rio Apurimac, es
una de las mas ricas en América del Sur, muchas especies son importantes
comercialmente, para la alimentacién y para la acuariofilia, sin embargo no se
conoce la totalidad de su diversidad; por ello que el presente trabajo de
investigacion pretende describir la ictiofauna presente en los rios Apurimac-Ene
y de sus principales tributarios que se hallan en el territorio del distrito de Pichari,
pretendiendo determinar en primer lugar la diversidad especifica (identificacion
de especies), su abundancia relativa (nimero de individuos capturados) y en
base a ello determinar los niveles de similitud entre las zonas de muestreo,
complementado con la determinacion de la biometria de las especies que son
importantes para el hombre, para el cual se planteé los siguientes objetivos:

Objetivo General

Evaluar las caracteristicas de la comunidad ictica de los rios Apurimac-Ene y

tributarios comprendidos en el distrito de Pichari, La Convencién — Cusco,

durante los meses mayo — julio del 2016.

Objetivos Especificos

a. Determinar la composicion de la comunidad ictica de los rios Apurimac-Ene
y tributarios comprendidos en el distrito de Pichari, La Convencion — Cusco
durante el periodo mayo — julio del 2016.

b. Determinar la abundancia de los componentes de la comunidad de peces de
los rios Apurimac-Ene y tributarios comprendidos en el distrito de Pichari, La
Convencion — Cusco durante el periodo mayo — julio del 2016.

c. Determinar los indices de diversidad alfa (Shannon-Weaner) y dominancia
de (Simpson) de la comunidad ictica de los rios Apurimac-Ene y tributarios
comprendidos en el distrito de Pichari, La Convencién — Cusco durante el
periodo mayo — julio del 2016.

d. Determinar los indices de diversidad beta (dendograma de similitud basado
en el indice de similitud de Jaccard) de la comunidad ictica de los rios
Apurimac-Ene vy tributarios comprendidos en el distrito de Pichari, La
Convencion Cusco durante el periodo mayo — julio del 2016.

e. Cuantificar las caracteristicas biométricas (peso y talla total) de las especies

icticas de interés comercial halladas en los rios Apurimac-Ene y tributarios.



.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Se realiz6 una investigacion ictica correspondiente a la época de maximas
avenidas. El Rio Ibabo en su recorrido atraviesa el Bosque Experimental “Elias
Meneses” (Municipio de Yapacani, provincia Ichilo del Departamento de Santa
Cruz) y desemboca en el Rio Ichilo que forma parte de la subcuenca del Rio
Mamoré, cuenca Amazoénica de Bolivia. En el presente trabajo se registré un
total de 2047 individuos; distribuidos en 9 Grdenes, 27 familias y 127 especies,
donde la especie mas frecuente fue Aphyocharax alburnus. Segun la
clasificacion del potencial de uso, la ictiofauna estuvo representada por 63
especies para la acuariofilia, 11 para la pesca deportiva, 2 para la medicina
tradicional, 64 para alimentacion y 10 de uso indeterminado.?

En el afio 2006, se elabor6 una lista unificada de 296 especies icticas para la
cuenca del rio Putumayo en su tramo colombo-peruano, incluyendo los nombres
vulgares. De ésta se excluyeron las especies que estaban determinadas solo a
nivel genérico y aquellas cuya distribucion geogréafica no corresponde a la regién
amazonica, y se consideran por tanto como determinaciones erroneas. En su
conjunto, los peces de los Ordenes Characiformes, Siluriformes y Gymnotiformes
con 249 especies comprenden el mayor porcentaje de la ictiofauna del rio
Putumayo en su sector colombo-peruano, con el 83,8 % del total de las especies
(se muestra en la Tabla siguiente). No obstante, la importancia de los 6érdenes no
radica solamente en el numero de especies. Asi, los Osteoglossiformes
compuesto por tan solo dos especies es quizas uno de los de mayor importancia
econdmica en la region (Arapaima gigas, “Paiche” 6 “piraruct” y Osteoglossum

bicirrhosum, “Arawana”).*



Tabla 1.- Nimero de especies por Orden taxondmico para los peces del rio Putumayo,
sector colombo-peruano.*

Ordenes Numero de Porcentaje
especies

Rajiformes 4 1,4
Osteoglossiformes 2 0,7
Clupeiformes 5 1,7
Characiformes 156 52,7
Siluriformes 79 26,7
Gymnotiformes 13 4,4
Beloniformes 2 0,7
Cyprinodontiformes 2 0,7
Synbranchiformes 1 0,3
Perciformes 30 10,1
Pleuronectiformes 1 0,3
Tetraodontiformes 1 0,3
Total 296 100

En una investigacion se determiné la diversidad y estado de conservacion,
mediante un inventario biol6gico rapido, entre el 24 y 30 de octubre de 2005, en
cuerpos de agua del nororiente del Peru, ubicados, entre los 133 y 680 m de
altitud, entre Tarapoto (San Martin) y Yurimaguas (Loreto). Se colectaron datos y
muestras en 26 estaciones. Los peces fueron colectados con redes de arrastre a
la orilla, el bentos con red "Surber", y el plancton con red estandar (40 micras).
En cada estacion, se anotaron coordenadas en unidades de Universal
Transversal de Mercator (UTM) y se describieron habitats limnologicamente (pH,
temperatura, conductividad, oxigeno disuelto). La riqueza de especies en peces
fue de 95, predominan Characiformes y Siluriformes. La riqueza de especies de
peces en fitoplancton fue de 74, en zooplancton, 22 especies y en bentos de 20
especies. Para determinar el estado de conservacion se uso el indice de
Integridad Bioldgica (IBI) para peces y EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, y
Trichoptera) para la integridad de los ambientes acuéticos. Los resultados
indican que en las zonas mejor conservadas se encuentran en los alrededores
de Yurimaguas. °

En julio de 2005 se realizd un inventario rapido en 31 estaciones (14 rios, 13
quebradas y 4 lagunas). El &rea estudiada comprendi6 entre Honoria (456195E,
8830474N) y Zungaro (486747E, 8965585N) entre los departamentos de Ucayali



y Huanuco. Para la colecta se utilizaron redes de arrastre a la orilla,
obteniéndose un total de 3967 individuos. Se identificaron 116 especies reunidos
en 25 familias y 8 érdenes. La mayor riqueza la tuvieron Characiformes (59%),
Siluriformes (22%) y Perciformes (12%). Se registraron especies de consumo
humano como: Cichla monoculus, Prochilodus nigricans, Salminus hilari, Hoplias
malabaricus, Liposarcus sp., Plagioscion squamosissimus; peces ornamentales:
Heros severus, Corydoras stenocephalus, Mesonauta festivus, Pyrrhulina brevis.
El andlisis de riqueza por tipo de habitat indica que las quebradas fueron las que
presentaron mayor nimero de especies (64 especies), seguidas por rios (54) y
lagunas (45). Los habitats con mayor abundancia fueron los rios (1934
individuos), seguidos por quebradas (1745) y lagunas (253).°

En un estudio se compara los patrones de diversidad de peces en la Cuenca del
Alto Yurua. El &rea de estudio comprendié tres sub cuencas: Beu, Breu y Yurua,
todas sin impacto antropogénico. Mediante pesca con redes de arrastre a orilla,
se colectaron 10564 individuos y se identificaron 185 especies de peces. En
escala regional, el promedio del indice de diversidad Shannon (H’) para Beu fue
de 2,02; para Breu 1,84 y para Yurua 1,75. Segun el andlisis de rarefaccion,
Yurua tuvo la rigueza de especies esperada mas alta (91 spp.) en comparacion
con Beu (87) y Breu (68). En la escala local, los ambientes I6ticos presentaron
mayor riqueza y diversidad que los lénticos. La diversidad promedio (H’) fue
mayor en loticos (Beu 2,04; Breu 1,90; y Yurta 1,86), comparados con lénticos
de los mismos (Beu 1,66; Breu 1,86; y Yurta 1,82). La mayor diversidad de
peces observada en ambiente l6ticos podria explicarse por qué la mayoria de
peces amazolnicos tienen el comportamiento de desplazarse por los canales
principales de los rios, mientras que los lagos pueden presentar condiciones de
estrés estacional (alta presion de depredacion y bajas concentraciones de
oxigeno disuelto).”

La ictiofauna o diversidad de peces de los Andes es considerada como de
escasa diversidad taxon6mica, sin embargo, los 3 géneros presentes en estas
areas, Orestias (pez que carece de aletas pélvicas de la familia Ciprinodontidae),
Astroblepus (bagre de cuerpo blando y boca carnosa de la familia Astroblepidae)
y Trichomycterus (bagre con espinas en las agallas de la familia
Trichomycteridae) representan 71 especies endémicas para el Peru (40, 16 y 15
especies respectivamente). Un estudio realizado en la laguna de origen glacial,

Aguascancha (Pasco, Perd) en el 2002 y 2003, determiné la presencia de la



rana de Junin (Batrachophrynus macrostomus) considerada en peligro critico y
de 3 especies de peces del género Orestias (O. empyraeus, O. gymnotus, O.
polonorum) considerandose nuevos registros para la zona. Las especies
endémicas altoandinas estan cada vez mas mermadas en los cuerpos de agua
debido a la presencia de especies introducidas como es el caso de la “trucha
arco iris” (Oncorhynchus mykiss) y del “pejerrey argentino” (Basilichthys
bonariensis).?

El pez ornamental continental del Perl de mayor demanda es el Osteoglossum
bicirrhosum (Cuvier, 1829) (Osteoglossidae), seguido por la raya Potamotrygon
motoro (Muller & Henle, 1841) (Potamotrygonidae). La principal familia de peces
ornamentales continentales que se exporta es Loriicaridae (Siluriformes). La
mayoria de peces ornamentales continentales del Perl de mayor demanda son
de clima tropical y de aguas claras con pH de 6,5 a 7,5. Existe cuatro especies
(Potamotrygon falkneri Castex & Maciel, 1963, Acanthicus adonis Isbriicker &
Nijssen, 1988, Peckoltia Vvittata (Steindachner, 1881) y Corydoras julii
Steindachner, 1906) que no se encuentran reportados en los listados de los
peces continentales del Peru realizados por Ortega & Vari (1986), y Chang &
Ortega (1995). Las principales problematicas que presentan los peces
ornamentales continentales peruanos desde el punto de vista ecoldgico, son la
contaminacién del héabitat del pez, principalmente de metales pesados, la
alteracion a gran escala del habitat donde viven y sus alrededores, como
también, la introduccién de especies invasoras. °

2.2. Fundamento tedrico

2.2.1. Cuenca del Amazonas

La cuenca del Amazonas es la mas extensa de Sudamérica, con 7 millones de
kilbmetros cuadrados, cubiertos en su mayoria por selva hiumeda tropical. Se
trata sin duda de una de las regiones del planeta con mayor riqgueza de especies
animales y vegetales, muchas de ellas aun por descubrir. El rio tiene una
longitud cercana a los 6.600 km, con un ancho medio de 10.000 m en aguas
altas, y un maximo de 14.000 m que alcanza frente a la desembocadura del rio
Xingu, Brasil. El caudal de estiaje en su desembocadura es de 80.000 m3/s, el
que se incrementa a 160000 m®s en época de lluvias. El caudal del Amazonas
proviene de tres unidades basicas: La Cordillera de los Andes, el Escudo
Brasilero y el Escudo Guayanés. Las aguas que drenan cada una de estas

unidades poseen caracteristicas fisicas y quimicas muy distintivas y han sido



clasificadas en tres categorias: blancas, claras y negras. La cuenca amazonica
es mucho més que el rio Amazonas: es un complejo mosaico de aguas de
diferentes caracteristicas que recorren rios, quebradas, varzeas y bosques
inundados y estan en intima relacion con el sistema terrestre. En este sentido,
las planicies de inundacion del Amazonas pueden considerarse como una
extension geoquimica de los Andes y de su piedemonte dentro de un medio de
caracteristicas muy diferentes: la tierra firme.*°

La cantidad de especies de peces de la cuenca amazonica es aun desconocida,
un calculo conservador estima su numero en unas 1 200 + 200 especies y otro
demasiado optimista en 7 000 especies. Las especies de la cuenca no se
distribuyen de manera homogénea como tiende a pensarse a priori, sino que lo
hacen de acuerdo con los tipos de aguas que se presenta. De esta manera,
puede hablarse de una ictiofauna tipica de aguas negras, de claras y otra de
blancas. ™

2.2.2. Biogeografia ictica del Valle Rio Apurimac y Ene (Vrae)

La ictiofauna continental Neotropical se caracteriza por poseer aproximadamente
el 24% de la totalidad de los peces del mundo, lo que representaria 1/8 de la
biodiversidad de los vertebrados. Se distribuye en los diferentes ambientes
acuaticos de la regién Neotropical, que comprende América del Sur, las Antillas,
América Central y parte de México, ocupando diferentes niveles altitudinales y
ambientes bajo condiciones climéticas extremas. Su composicién va
acompafiada por una notable diversidad morfolégica, tanto externa como interna,
gue es mas evidente en el gran grupo de los ostariofisos, los que en el area
considerada incluyen a los 6rdenes Characiformes, Siluriformes vy
Gymnotiformes, este (ltimo es endémico. *?

En los rios del VRA se ha capturado escasas especies, algunas de ellas raras y
poco distribuidas, como en el caso de las especies “bagre” Pimelodus ornatus,
"bagre” Rhamdia quelen, “mota” Megalonema platanus reportadas para rios de
selva alta; también se ha encontrado especies de amplia distribucion, tanto en
selva alta como en selva baja, entre las que podemos mencionar a “boqui”,
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“denton”, “machete”, “turushuqui”, “pafia”, “shiripira”, “bagre cunchi”, “sabalo cola
roja”, “lisa”, etc. La especie Prochilodus nigricans, es de amplia distribucion en la
cuenca amazonica, se le encuentra hasta los 800 msnm, es permanente y

abundante durante todo el ciclo hidrolégico. *2



2.2.3. Estado del conocimiento de laictiofauna en el Pera

La primera lista anotada de peces peruanos fue publicada por Ortega y Vari
(1986)™, en la que se reportaron 735 especies de aguas continentales. Esta fue
actualizada primero por Ortega (1991)" y luego para reportarse 855 especies
vélidas para nuestros ambientes acudticos (que incluian tanto nativas como
introducidas). Posteriormente, basados en la informacion cientifica disponible
hasta ese momento, Ortega y Chang (1998)' estimaron el nimero total de
especies para Perl en 1,200. La nueva lista que se presenta incrementa el
namero de especies en 155, registrdndose un total de 1,010 especies nativas
continentales para el Peru.

La composicion taxondmica de los peces continentales del Peru, esta constituido
por 381 especies (38%) de Characiformes (peces escamados), 384 especies
(38%) son Siluriformes (bagres) y 61 especies (6%) son Gymnotiformes (peces
eléctricos), los que en conjunto conforman el superorden Ostariophysi.
Seguidamente, con una moderada rigueza se registran 87 especies de
Perciformes (9%) y 57 especies de Cyprinodontiformes (6%). Finalmente, los
ordenes como Clupeiformes (11 especies), Myliobatiformes (8),
Pleuronectiformes (6), Beloniformes (5) y siete 6rdenes mas (10 especies en
total) estan también representados y conforman juntos un 4% de la ictiofauna
continental peruana. La familia con el mas alto nimero de especies es
Characidae (241 especies, 24%), seguido por Loricariidae (119 especies, 12%);
Cichlidae (69 especies, 7%), Callichthyidae y Pimelodidae (42 especies, 4%
cada uno respectivamente); Doradidae (36 especies, 3.6%), Heptapteridae (36
especies, 3.6%), y Curimatidae (34 especies, 3%) entre las de mayor riqueza. La
riqgueza de especies por cuencas o areas estudiadas en el Perl es muy variable,
encontrandose zonas con alta diversidad (exclusivamente en el llano amazénico)
y otras con muy pocas especies (altos Andes). La cuenca del rio Yavari, con 360
especies, presenta el mas alto registro en diversidad de peces, basado sélo en
dos expediciones (Ortega et al., 2003; Hidalgo, 2004); en segundo lugar, esta la
cuenca del Pastaza de Ecuador y Pert con 312 especies (Willink et al., 2005); en
tercer lugar esta la region de Ampiyacu- Apayacu-Medio Putumayo con 289
especies (Hidalgo y Olivera, 2004); en cuarto lugar la cuenca del rio Madre de
Dios con 287 especies (Barthem et al., 2003); en quinto lugar la parte peruana
de la cuenca del rio Napo con 242 especies (Ortega et al. en prep.); en sexto
lugar la zona de Tambopata- Candamo con 232 especies (Chang, 1998); y en
séptimo lugar el Parque Nacional del Manu con 210 especies registradas.?



En la Amazonia se han reportado mas de 800 especies (82%) del total de
especies registradas siendo el Super Orden Ostariophysi el grupo predominante
(81%). Dentro de este grupo se encuentran los 6érdenes Siluriformes (38%),
Characiformes (37%), y Gymnotiformes (6%). Entre los No Ostariophysi, el orden
Perciformes es el mas importante en términos de riqueza de especies (9%) e
incluye a la familia Cichlidae, que es la mejor representada. El resto de 6rdenes
constituyen un 10% en conjunto, siendo la mayoria de origen marino.

2.2.4. Principales 6rdenes y familias de peces amazdnicos

a. Orden Characiformes

Es el orden con mayor riqueza de especies en las aguas epicontinentales
suramericanas, gracias a sus especies presentan variadas adaptaciones
morfoldgicas V fisioldgicas, Dentro de la orden se reconocen, a la fecha, 1 460
especies vélidas, estimandose en 515 el numero de ellas por describir, para un
total 1.975."

Los miembros de este Orden poseen el 6rgano de Weber completo, que consiste
en la modificacion de las primeras vértebras en un 6rgano auditivo que utiliza la
vejiga gaseosa como timpano. Su cuerpo estd cubierto de escamas
generalmente cicloideas, algunas veces crenuladas (falsas ctenoideas). Tienen
dientes, por lo menos en los estados de post-larva, presentan aletas con radios
blandos, nunca con espinas (Malacopterygias), y generalmente aleta adiposa. La
vejiga gaseosa tiene apertura al tracto digestivo (fiséstoma). EI Orden agrupa
especies con una amplia variedad de formas y tamafios, desde alargadas como
Boulengerella, hasta ovales o discoidales como Colossoma y Mylossoma. Su
tamafio fluctia desde especies diminutas de los géneros Elacocharax vy
Tyttocharax que no sobrepasan los 2 cm de longitud en estado adulto, hasta
Colossoma,Hydrolicus y Salminus que pueden alcanzar un metro de longitud.
a.l. Familia Anostomidae

Esta familia se caracteriza por tener boca pequefia no protractil con no mas de
cuatro dientes incisivos en cada ramo, uniseriados tricuspides o multicispides.
Carecen de dientes palatinos. La boca es usualmente terminal o ligeramente
superior, muy pocas veces inferior. La membrana branquial siempre esta unida
al istmo y las narinas anteriores son de aspecto tubular. La aleta anal es corta
con menos de diez radios ramificados salvo el género Abramites. Algunos
géneros son omnivoros, otros vegetarianos y la mayoria participan en la
subienda (migracién por reproduccién) durante el periodo seco y se reproducen
descendiendo el rio con las primeras crecientes.*®



Figura 1.- Morfologia de un Anostomidae Leporinus wolfei*®

a.2. Familia Characidae

Es la més diversa en especies del Orden Characiformes y la méas distribuida en
el Neotrépico, encontrandoselos en casi cualquier tipo de ambiente
dulceacuicola. Por tanto, no existe un patrén unico de forma, lo que determina
gue no exista un Gnico patron corporal que los caracterice, por lo que existen
especies con cuerpos alargados y comprimidos, alargados y cilindricos, cortos y
discoidales o rdmbicos. Igualmente, se encuentran en ellos todo tipo de dientes
como una respuesta a la disponibilidad de comida en los distintos ambientes en
gue se encuentran, pudiendo ser de forma conicas, incisiformes, molariformes,
bicuspides y multicispides. Es un grupo muy heterogéneo que se ha pretendido
agrupar por caracteres no necesariamente filogenéticos, pues podrian ser
simples convergencias adaptativas a circunstancias similares de dieta o hbitat,
como son la forma corporal y las estructuras dentarias. Todo esto ha hecho muy
compleja su taxonomia y no existe por tanto un consenso general sobre su

clasificacion.®

Figura 2.- Morfologia de un Carasido, Brycon melanopterus®®
a.3. Familia Cynodontidae
Los cynodontidae son una familia de peces de agua dulce que se encuentran en
el Neotropico. Este grupo no es muy diversa, e incluye sélo cinco géneros y 14
especies. La mayor parte de lo que se conoce acerca de esta familia es sobre
los miembros de la subfamilia Cynodontinae, los que incluyen las mayores
especies de esta familia, alcanzando hasta 117 cm. Los miembros de la

subfamilia Roestinae son menos conocidos, posiblemente se deba a que
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alcanza tallas menores a 20 cm. Los Cynodontidae presentan morfologia muy
peculiar principalmente a la forma de sus dientes, es por ello que el nombre de la
familia hace referencia a los colmillos alargados y bien desarrollados que utilizan
para atrapar otros peces. De acuerdo a su ecologia, estos peces viven en el
seno del agua de los rios, lagos y bosques inundados. La mayoria de las
especies de esta familia se hallan en el Orinoco y cuenca del Amazonas,
llegando a presentar representantes en las cuencas del Parand-Paraguay y

Uruguay, incluyendo también a Venezuela y Colombia.

Figura 3.- Morfologia de un Cynodontidae, Hydrolycus pectoralis®®

a.4. Familia Erythrinidae

Son peces de talla mediana, cuerpo cilindrico, cabeza grande y dientes cénicos.
Se caracterizan por tener aleta caudal redondeada, carecer de aleta adiposa ser
capaces de respirar aire por su vejiga vascularizada. Todos son depredadores,
solitarios y territoriales. Los del género Hoplerythrinus son gregarios y se
desplazan en cardimenes, los del género Hoplias son territoriales y solitarios. El
género Hoplias se encuentra en todas las tierras bajas del Neotrépico, mientras
qgue Hoplerythrinus esta restringido a las cuencas del Amazonas, Orinoco y
region Guayanesa. Algunos autores consideran a los Eritrinidos primitivos dentro

de los Characiformes y cercanos a los Alestidos Africanos.

Figura 4.- Morfologia de un Erythrinidae, Hoplerythrinus unitaeniatus
a.5. Familia Prochilodontidae
Es una familia que se caracteriza por tener labios carnosos con filas de
pequefios dientes. Presenta tres géneros Prochilodus, Semaprochilodus e

Ichthyoelephas. Esta familia puede ser distinguida facilmente de otras familias,
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excepto en su etapa larval, por poseer labios carnosos, a los cuales se
encuentran adheridos dos series de numerosos dientes, que pueden ser

espatulados o falciformes.*®

Figura 5.- Morfologia de un Prochilodidae, Prochilodus nigricans.

b. Orden Siluriformes

Este orden es después de los Characiformes, el segundo en importancia en el
Neotrdpico, sin embargo, a nivel mundial tiene una distribucién mas amplia que
estos y esta representado en todos los continentes. Algunas de sus familias son
tolerantes a la salinidad, lo cual ha favorecido su amplia dispersion. Al igual que
los Characiformes y Gymnotyformes, posee oOrgano de Weber. Sus
caracteristicas mas generales son: piel desnuda o cubierta de placas 6seas,
nunca de escamas; pueden poseer hasta cuatro pares de barbicelos en la
cabeza, tanto maxilares como mentonianos y en algunos casos en las narinas
anteriores; la cintura pectoral es normalmente bien desarrollada y casi siempre
unida al craneo; sus aletas suelen estar bien desarrolladas y la dorsal y
pectorales precedidas por un radio duro osificado a manera de espina, que
puede ser aserrada o no, con frecuencia cubierta por un epitelio glandular
urticante o0 venenoso; tienen un alto nimero de radios branquiostegas y sus
aletas pélvicas en posicion abdominal. En general, prefieren las aguas corrientes
a los ambientes lagunares o lacustres y son de actividad nocturna o crepuscular.
Se distribuyen desde la alta montafia a mas de 3.000 m.s.n.m. hasta formas
estuarinas. Sus especies mayores son de gran importancia en las pesquerias,
tanto fluviales como maritimas.*®

b.1. Familia Doradidae

Los miembros de esta familia presentan la piel desnuda y por la presencia de
una sola hilera de placas laterales, casi siempre cada una de ellas con una
espina recubierta de esmalte y dirigida hacia atras. Se distinguen ademas por el
gran desarrollo de la cintura pectoral y del primer radio de las aletas, dorsal y

pectorales, que suelen ser muy fuertes y aserrados. Mediante el movimiento de
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los pectorales producen un sonido caracteristico y ademas poseen un
mecanismo de gatillo que les permite trabarlos en posicion erecta como
estrategia de defensa. Habitan principalmente los rios de flujo lento y sus
sistemas lagunares. En general tienen una alta capacidad para resistir

condiciones andxicas y la mayoria de sus especies son omnivoras.

Figura 6.- Morfologia de un Doradidae, Pterodoras granulosus.

b.2. Familia Loricariidae

Esta familia posee unas 600 especies distribuidas practicamente en todos los
ambientes de aguas dulces neotropicales. Los peces de esta familia tienen el
cuerpo y la cabeza cubiertos por series de placas duras y la boca en posicion
ventral en forma de ventosa que les sirve para adherirse a las rocas y troncos
sumergidos. La mayoria de las especies habitan aguas corrientes y bien
oxigenadas, como ocurre con los géneros Loricaria, Farlowella, Chaetostoma y
Ancistrus. Otros géneros Hypostomus y Pterygophlichthys frecuentan charcas y
lagunas casi anoOxicas. La boca en forma de ventosa sugiere que esta familia
debid originarse en ambientes de corrientes rapidas o de torrente, desde donde
irradi6 a los demas tipos de ambientes. ComlUnmente se conocen como
“carachamas, cuchas, corronchos, lapiceros”. Los géneros se distribuyen en un
gradiente altitudinal asi: en los torrentes de alta montafia habitan Chaetostoma y
Ancistrus, que poseen forma corporal bastante hidrodindmica, con el hocico
achatado y una eficiente ventosa bucal. Estos caracteres les facilitan vivir en
aguas torrentosas al permanecer adheridos a las rocas con un gasto energeético

minimo.
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Figura 7.- Morfologia de un Loricarido, Hypoptopoma gulare.
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b.3. Familia Pimelodidae

Es una de las familias de la orden Siluriformes con mayor nimero de especies
conocidas (més de 300), superada solo por la familia Loricariidae. Sus especies
son todas de piel desnuda y cuerpo alargado, con tres pares de barbicelos; un
par maxilar y dos mentonianos. Boca terminal provista de almohadillas de
dientes viliformes salvo en muy pocos géneros como Callophysus, de habitos
carrofieros con dientes cortantes en hilera. Cuando poseen proceso occipital
este no se extiende rodeando el origen de la aleta dorsal. El primer radio de las
aletas dorsal y pectorales en general una espina dura, aserrada 0 no, con
frecuencia punzante y venenosa. La aleta adiposa es larga y carnosa. La
mayoria de los pimelodidos prefieren los rios a las lagunas. Son en general
peces de fondo, de habitos nocturnos y con un tipo de alimentacién bastante
variado. Pueden ser carrofieros, copréfagos, carnivoros u omnivoros, y no
existen especies exclusivamente vegetarianas. Muchos de ellos migran aguas

arriba durante el periodo de sequia y se reproducen en los rios.

Figura 8.- Morfologia de un Pimelodido, Pimelodella cristata.
b.4. Familia Pseudopimelodidae
Se caracterizan por se peces de boca ancha; ojos pequefios; barbillas cortas.
Algunos son peces de acuario populares, destacan por su coloracién del cuerpo
de manchas de color marrén oscuro. Anteriormente formaban parte de la familia
Pimelodidae, sin embargo falta realizar estudios para determinar mas
exactamente su posicibn taxonémica. Comprende cinco géneros,
Batrochoglanis, Cephalosilurus, Lophiosilurus, Microglanis, Pseudopimelodus,
con 26 especies.'’
2.2.5. Calidad fisicoquimica del agua
La caracteristicas del ambiente determinan que en ella se hallen solo
organismos que adaptados a dichas condiciones, es por ello que en estudios de
caracterizacion de las comunidades casi siempre van acompafados de la

caracterizacion de su ambiente®®. El agua que forma parte de los rios, lagos y
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otros ecosistemas, no se hallan quimicamente puras, sino en ella se hallan
disueltas un conjunto de sales e iones que le proporciona ciertas propiedades,
las mismas que son determinadas para caracterizar las grupos de la biota
acuatica que en ella se desarrolla.™

Dentro de las principales caracteristicas a considerar, en un estudio de una
comunidad acuética que pueda sefialar la calidad del agua en el que se
desarrollan se propone?:

a. Solidos disueltos totales

Las corrientes transportan materiales, principalmente sélidos disueltos o sélidos
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
vista como pequefas particulas y son los que dan turbiedad al agua. Desde el
punto de vista ecoldgico, 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 presion osmoética. Por su parte un
alto contenido de soélidos en suspension 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.”*

b. Alcalinidad

La alcalinidad indica la cantidad de cambio que ocurrird en el pH con la adicién
de cantidades moderadas de acido. Debido a que la alcalinidad de la mayoria de
las aguas naturales esta 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 informacién
sobre las relaciones de los iones principales y la evoluciéon de la quimica del
agua Este parametro esta intimamente ligado con las formas en la cual se
encuentran el dioxido de carbono. Cuando el CO, penetra en el agua,
rapidamente se hidrata formando el acido carbénico.?

c. Dioxido de carbono

EL CO, en el agua se encuentra en equilibrio con la que se halla en la
atmoésfera. En el agua es el resultado de los procesos de descomposicion y
respiracion, asi como aquella que ingresa de la atmésfera. El diéxido de carbono
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juega dos papeles importantes en el agua: primero esta relacionado con la
capacidad buffer del agua, lo que permiten que no representen cambios bruscos
de pH en el agua, y el segundo, es que constituye la materia prima para la
fotosintesis. 2

d. Dureza Total

En las aguas continentales esta determinada por la concentraciéon de metales
alcalinotérreos originados por depoésitos calcareos de la superficie terrestre. Los
iones de calcio y magnesio se combinan facilmente 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 la concentracién de estos iones expresados como carbonato de calcio.?*

e. Oxigeno disuelto

La determinacion del oxigeno disuelto en las aguas continentales es de mayor
interés, pues depende de un conjunto de factores ecoldgicos, asi como
determina la presencia de organismos superiores. La turbulencia actividad de los
organismos autotrofos, la respiracion, reduccion y oxidacién generada por las
bacterias son los principales factores que afectan su concentracion en las aguas.
El método de Winckler es el mas usado actualmente, la precisién de este método
varia de 0.1 a 0.6%, debiéndose los errores a la presencia de sustancias que
interfieren como grasas y el SH,.?

2.2.6. indices de diversidad

A principios del afio 70, la falta de definicion y de parametros adecuados para la
medicion de la biodiversidad, llevo incluso a sostener la validez del concepto,
Magurran®. En la actualidad el significado y la importancia de la biodiversidad no
esta en duda y se han desarrollado gran cantidad de parametros para poder
medirla, siendo empleados como indicadores del estado de los sistemas
ecoldgicos, con aplicabilidad practica para el manejo, conservacion y monitoreo
ambiental, tal como lo sostiene Moreno?’. Se distinguen tres tipos de diversidad,
siendo estas la diversidad alfa, beta y gamma; tal como lo sostiene Ramirez?,
Moreno®’:

a. Diversidad Alfa

Es la diversidad con la cual se pretende medir la que presenta una comunidad
en particular considerada homogénea y es la que posee mas indices y métodos
de medicion desarrollados. Se suele distinguir entre los métodos que miden el

namero de especies existentes (riqueza especifica) y los que miden la
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abundancia relativa de los individuos de cada especie (estructura)®’. Dentro de

ese conjunto de indices existen algunos que han sido empleados de manera

muy frecuente, siendo por ejemplo el indice de Shannon-Weaner y Simpson.?

e Indice de Simpson: Moreno®” menciona que expresa la probabilidad de que
dos individuos tomados al azar sean de la misma especie Yy
matematicamente se expresa como:

1:Zpi2

Siendo p; = n;/N, donde n; es el numero de individuos de la especie “i” y N es la

abundancia total de las especies. Con otras palabras, p; es la abundancia

w“r

proporcional de la especie “”. Este indice esta fuertemente influido por la

importancia de la especie mas abundante y es menos sensible a la riqgueza de

especies, tienen la caracteristica de que a medida que el indice se incrementa, la

diversidad decrece.?®

e Indice de Shannon-Wiener (H’): A veces incorrectamente denominado
indice de Shannon-Weaver, mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una

coleccién, procede de la Teoria de la Informacién y se expresa como:

HI:_Zpi Inz P;

Siendo p; la proporcién de individuos de la especie i, es decir, p=ni/N. Este indice

requiere que todas las especies estén representadas en la muestra. Adquiere
valor cero cuando hay una sola especie y el logaritmo de S, cuando todas las
especies estan representadas por el mismo nimero de individuos. Los valores
que presenta suelen hallarse entre 1,5 y 3,5 y raramente sobrepasa 4,5. Este
indice es muy susceptible a la abundancia.?®

b. Diversidad Beta: Considera la tasa o grado de cambio en la composicion de
especies entre diferentes comunidades en un paisaje. Por tanto, su medicion se
basa en proporciones o diferencias. Existen indices de similitud, de disimilitud o
distancia, de reemplazo de especies y de complementariedad.”’

c. Diversidad Gamma: Representa la heterogeneidad del conjunto de
comunidades que integran un paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa
como de las diversidades beta.?’

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Ictiofauna

Conjunto de especies de peces que existen en una determinada region y que
constituyen una comunidad que comparten la misma area de distribucion. La
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ictiofauna de un entorno determinado depende de las condiciones ecoldgicas
que en funcion del tiempo han condicionado la evolucion, las migraciones y las
extinciones.

2.3.2. Composicién de la comunidad

Especies y/o género plenamente identificado, con su respectiva clasificacién
taxonémica, que forma parte de la comunidad biol6gica que se esta estudiando.
2.3.3. Abundancia

Numero de individuos que constituyen una poblacion en una comunidad
biolégica y que puede referirse a una unidad de muestreo o una unidad de
esfuerzo, pudiendo ser abundancia absoluta (cuando el nimero de individuos se
refiere a una unidad de area o volumen) o abundancia relativa (cuando el
namero de individuos se refiere a una unidad diferente a lo mencionado en la
abundancia absoluta).

2.3.4. Género

Categoria taxonémica que se hallan entre familia y la especie. Un género puede
dividirse en varias especies.

2.3.5. Especie

Categoria taxonémica que agrupa a individuos con la capacidad de reproducirse
entre ellos por lo que guardan entre si gran similitud morfolégica, la misma que
puede ser clasificado por claves taxonémicas.

2.3.6. Diversidad Alfa

indices matemaéticos que cuantifican la diversidad de una comunidad en un
momento y lugar determinado. Existen muchos indices mateméticos que
cuantifican la diversidad, la mayoria es sensible al nUmero de especies.

2.3.7. Diversidad Beta

indices matematicos que cuantifican la diversidad de una comunidad en varios
momentos y con la finalidad de compararlo en diferentes lugares. Existen
muchos indices, siendo uno de los mas empleados aquellos que hacen uso de
dendogramas.

2.3.8. Caracteristicas biométricas de peces

Caracteristicas morfolégicas de los peces se caracteriza mediante la medicidon
de ellas, siendo los mas cominmente determinados, el peso y la talla total.

2.3.9. Importancia econ6mica

Valor que puede adquirir un recurso en funciébn de su importancia para la
satisfaccion de las necesidades del hombre, siendo las principales, como
alimento, vestido, entre otras.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar del estudio
3.1.1. Ubicacion politica
La zona de estudio del trabajo de investigacion se ubica politicamente de

acuerdo a lo siguiente:

Region : Cusco
Provincia : La Convencion
Distrito : Pichari

Localidades : Omaya

Ccatunrumi

Quisto Central

Quisto Valle

Villa Vista

Natividad
Rios : Apurimac y Ene

Tributarios del rio Apurimac dentro del distrito de Pichari
Los lugares de muestreo se hallan ubicados, de acuerdo a las zonas de vida
natural clasificada en el mapa ecolégico del Pert del afio 1995%°, en bosque muy
huamedo-Subtropical (bmh-S). La distribucion geografica de esta zona de vida es
muy amplia, centrada en la Selva Alta y Selva Baja, generalmente sobre laderas
con fuertes pendientes, que varian entre 70 y 100%. Altitudinalmente, se sitian
entre 600 y cerca de 2 000 m.s.n.m. para el caso de Selva Alta. Esta zona de
vida presenta una biotemperatura media anual méxima de 23.4°C y la media
anual minima de 20.2°C, el promedio maximo de precipitacion total por afio es
de 3374,7 milimetros
La configuracion topogréfica es generalmente abrupta con gradientes sobre 70%

y muy susceptibles a la erosion. El molde edéafico esta representado por suelos
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generalmente acidos, medianamente profundos a superficiales, de tonos rojizo
amarillos y pertenecientes a grupos edafogénicos como Acrisoles Orticos
(horizonte B corto), Cambrisoles districos (poco fértiles), y éutricos (fértiles),
estos ultimos, donde hay predominio de materiales calcareos, asi como Litosoles
en las laderas muy empinadas y la cubierta edafico es muy somera o aflora el
material litico

La vegetacion es siempre verde con lianas y bejucos y muchos de ellos cubiertos
por epifitas de la familia de las Bromeliaceas. Socioldégicamente, los arboles
estan distribuidos en cuatro estratos: dominantes, codominantes, suprimidos y
oprimidos, sobresaliendo, arriba del estrato superior y en forma poco dispersa,
los grandes arboles emergentes que alcanzan hasta 45 metros de altura.

3.1.2. Ubicacidon geografica

Las zonas de muestreo geograficamente se hallan ubicadas de acuerdo al
detalle que se muestra en la Tabla 2:

Tabla 2.- Ubicacion geografica de las zonas de muestreo en los rios Apurimac, Ene y

rios tributarios comprendido dentro del ambito del distrito de Pichari, La Convencioén,

Cusco.
Coordenadas (UTM) Altitud (msnm)
Lugar Centro poblado/comunidad
X Y Zz
R. Catarata 632991 8613717 850 C.P. Catarata
R. Omaya 629471 8611243 571 C.P. Omaya
Apurimac T1-ini 629184 8611083 556 C.P. Omaya
Apurimac T1-fin 624517 8616431 528 C.P. Ccatun Rumi (Puerto)
R. Pichari - alto 630042 8620000 736 CC.NN. Sankiroshi
R. Pichari - bajo 628218 8617947 679 C. Paraiso
R. Otari - alto 625694 8625576 832 C. Nogalpampa
R. Otari - bajo 624110 8622419 672 CC.NN. Otari
R. Apurimac T2-ini 619812 8628641 550 CC.PP. Quisto Central
R. Apurimac T2-fin 616233 8631284 511 C. Quisto Valle
R. Teresa - alto 617401 8637585 571 C.N. Sankuatiari
R. Teresa - bajo 616276 8635783 528 C. Agua Dulce
R. Quinquiviri - bajo 617438 8632434 532 Quinquiviri
R. Quisto - alto 619560 8631408 599 CC.NN. Gran Shinungari
R. Quisto - bajo 619510 8630621 550 C. valle Libertad
R. Apurimac T3-ini 612459 8634886 474 Villa Vista
R. Apurimac T3-fin 612109 8642132 491 Puerto Cocos
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Coordenadas (UTM) Altitud (msnm)

Lugar Centro poblado/comunidad
X Y Zz

R. Ene-ini 611756 8643999 448 CC.PP. Natividad

R. Ene-fin 609041 8648156 488 Puerto Embarcadero Ene
Qb. Kipiashiari - alto 614463 8645255 557 CC. PP. Natividad

Qb. Cuviriari 613260 8645028 620 CC. PP. Natividad

R. Kempiri- bajo 615203 8654002 575 CC. PP. Paveni

R. Kempiri- alto 622921 8647159 797 CC. PP. Pitirinkeni Central
R. Pitirinkini 623380 8645996 822 CC. PP. Pitirinkeni Central

Los rios tributarios desembocan al rio Apurimac, a excepcion de los rios

Pitirinkeni y Kempiri que desembocan en el rio Ene en el distrito de Rio Tambo,

Satipo.

El cauce de los rios Apurimac y Ene presentan un tipo de orilla rocoso, rocoso —

arenoso, con vegetacion predominante arbéreo y herbaceo, representados por

las especies predominantes Cecropia sp., “cético”, Gynerium sagittatum “cafia

brava”, respectivamente; con una cobertura de dosel abierto.

El cauce de los rios tributarios presentan un tipo de orilla rocoso, rocoso —

arenoso, con vegetacion predominante arbéreo, representadas por la especie

predominante Cecropia sp., “cético”, Ficus sp. “leche leche”, y herbaceo

representados por las especies Gynerium sagittatum “cafia brava” cobertura de

dosel abierto y parcialmente abierto

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

Comunidad ictica del rio Apurimac y Ene y principales tributarios comprendido

en el ambito del distrito de Pichari, La Convencion, Cusco.

3.2.2. Muestra

Especimenes colectados en varias capturas.

3.2.3. Unidad de observacion

Peces capturados por unidad de esfuerzo:

- Red de arrastre, empleado en los rios Apurimac y Ene por un tiempo
aproximado de tres horas.

- Atarraya, empleado en los rios tributarios por un tiempo aproximado de una

hora.
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3.3. Muestreo

Las zonas de muestreo fueron ubicados de manera deterministica considerando

los siguientes aspectos:

e Rios que se consideraron en el estudio

e Accesibilidad al rio para las labores de captura de los peces se lleven a cabo
sin ninguna dificultad, ya que se empled una red de arrastre para los rios
Apurimac y Ene y atarraya para los rios tributarios.

Las colectas de peces en cada zona de muestreo se establecieron mediante el

uso de imagen satelital y el mapa base del distrito de Pichari, estuvo basado en

pesca intensiva que se desarrollé en un determinado tiempo.

3.4. Disefo de investigacion

No experimental, descriptiva comparativa.

3.5. Metodologiay recoleccién de datos

3.5.1. Recopilaciéon de informacién en gabinete

Se centr6 principalmente en la recopilacion de informacién de la zona de

muestreo mediante imagen satelital y el mapa base del distrito de Pichari, en

base al cual se confeccion6 el mapa de ubicacion de las zonas de muestreo que

se muestra en el Anexo 11, con la finalidad de ubicar con cierta aproximacion las

zonas de muestreo. Por otro lado, también se buscé informacién bibliografica

sobre los recursos ictiolégicos con la finalidad de conocer con cierta

aproximacion sobre la diversidad existente en la zona de estudio.

3.5.2. Captura de los peces

Las labores de captura de peces en el rio Apurimac, asi como en los tributarios,

se realizd durante los meses de mayo, junio y julio, debido a que son los meses

mas adecuados para dicha actividad, segun refirieron personas dedicadas a la

pesca comercial, ya que meses anteriores el rio muestra caudales que dificultan

dicha actividad; mientras que meses posteriores a julio, hay la presencia de

algas filamentosas en el lecho del rio que se adhieren a las redes haciendo que

estas se sumerjan.

A continuacion se describe el proceso de pesca en los dos tipos de rio:

a. Rios navegables

Se consider6 en este caso los rios Apurimac y el Ene, los que se muestred por

tramos y con repeticiones, para el cual se emple6 una red de arrastre (larguera)

85 m de largo x 1.40 m altura con abertura de malla de 2 %4, la cual fue

arrastrada por el rio, mediante el empleo de camara de neumético de carro
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infladas a manera de una embarcacion. En el rio Apurimac, el muestreo se
realizé en tres tramos, y en el rio Ene el muestreo se realiz6 en un tramo, para
ambos casos con 3 repeticiones, cada arrastre con un recorrido aproximado de 6
km. El detalle de la labor descrita se detalla en la tabla siguiente:

Tabla 3.- Tramos de muestreo en los rios Apurimac y Ene, ubicados dentro del ambito
del distrito de Pichari, La Convencién, Cusco.

Rios Tramos Repeticiones

Apurimac I- CP Omaya/ Puerto Ccatun Rumi R1 R2 R3
Apurimac II- CP Quisto Central/ Quisto Valle R1 R2 R3
Apurimac llI- Villa Vista/ Puerto Cocos R1 R2 R3
Ene | — CP Natividad/ Puerto Embarcadero Ene R1 R2 R3

CP: Centro Poblado

b. Rios tributarios a los rios navegables

Debido a las caracteristicas que presentan estos rios, que son pequefios, de
poco volumen de agua y con corrientes de velocidad elevada, los muestreos se
realizaron estratificando el rio segun su desplazamiento en la cuenca, siendo
estas dos zonas, baja y alta. Para la captura de los peces se emple6 atarraya de
3 m de diametro con abertura de malla de ’%2". Las zonas muestreadas se
detallan en la tabla siguiente:

Tabla 4.- Zonas de muestreo en los rios tributarios dentro del ambito del distrito de
Pichari, La Convencion, Cusco.

Lugar Estaciones Zona Zona
alta baja

CP Catarata Rio Catarata X X
CP Omaya Rio Omaya X X
CC.NN. Sankiroshi /Anexo Paraiso Rio Pichari X X
Comunidad Nogalpampa/CC.NN. Otari Nativos Rio Otari X X
CC.NN. Gran Shinungari/Anexo Valle La Libertad Rio Quisto X X
Anexo Quinquiviri Rio Quinquiviri X
Anexo Shankuatiari/Anexo Agua Dulce Rio Teresa X X
CP Natividad Rio Cuuviriari X X
CP Natividad Rio Kipiashiari X
Microcuenca Kempiri Rio Pitirinkini X
CC.NN. Pitirinkini Central (02 puntos) / CC.NN. Paveni Rio Kempiri
(01 punto) X X

CP: Centro Poblado
CC.NN: Comunidad Nativa

3.5.3 Toma de datos biométricos

Los ejemplares capturados fueron fotografiados y registrados con el nombre
comun que es empleado por los lugarefios. Los datos biométricos registrados
fueron los siguientes:

e Peso total, para el cual se empled una balanza de 2 kg de capacidad
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e Talla total, para el cual se empled un ictiometro de metal de 60 cm.

3.5.4. Identificacion de los peces

Los especimenes capturados fueron conservados inicialmente en formol diluido
al 10% por 24 horas, al cabo del cual fueron lavados (enjuagados) en un chorro
de agua de grifo y envueltos en una tela fina empapada en alcohol al 70% vy
colocadas en bolsas plésticas, etiquetadas y enviadas al Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana- IIAP, para su identificacion, en la que
fueron identificados mediante claves pictéricas apoyados por las claves
dicotémicas de Galvis et al (2006)*® y de Lazo et al. (2011)*, asi como por la
especialista la Blga. Rocio Del Pilar Paredes Del Aguila.

3.5.5. Célculo de los indices de diversidad

Teniendo la informacién de la composicién de la comunidad con sus respectivas
abundancias para cada muestreo, se procedi6 a construir una matriz de datos el
cual fue exportado al software PAST version 2.17.

3.5.6. Diversidad alfa

e indice de Simpson

Para este indice se empleo el siguiente algoritmo matematico:

A=) PR?

Donde p; = n; /N, n; es el numero de individuos de la especie “/” y N es la

abundancia total de las especies.

e Indice de Shannon-Weaner

Para éste indice se empleé el siguiente algoritmo:

H 'Z_Z piIn, p,
Siendo p; la proporcién de individuos de la especie i, es decir, p=ni/N
3.5.7. Diversidad beta

e Indice de Jaccard
Este indice determina la similitud de zonas o estaciones de muestreo, asume el
valor maximo de 1 (100%) en casos de similaridad completa e igual a 0 (0%) si

las zonas o estaciones son disimilares y no tienen especies en comun.

C

)= a+b+c
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Donde:

a = Elementos exclusivos de la zona o estacion A.

b = Elementos exclusivos de la zona o estacion B.

¢ = elementos comunes a las zonas o estaciones Ay B.

3.5.8. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del agua

Con la finalidad de generar informacion sobre las caracteristicas del habitat de

los peces capturados se realizé la caracterizacion fisicoquimica del agua de los

rios muestreados;

e pH para el cual se empled el equipo Tester FieldScout SoilStik pH meter.

o Oxigeno disuelto y temperatura del agua para el cual se empled el oximetro
EcoSense DO200A

o Conductividad eléctrica, sélidos disueltos totales y salinidad mediante el
equipo Tester SxSyik 1I® EC400

3.6. Andélisis estadistico

A partir de los datos se construyd una matriz de datos, la cual fue exportada al

software SPSS 20, con el cual se realizaron los siguientes procedimientos

estadisticos (a=0,05):

e Estimacion de los principales estadisticos descriptivos, los que fueron
presentados en figuras y tablas.

o Meétodos inferenciales, en el que se llevé cabo la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis, ya que los datos no presentaron distribucion normal.

e Asi mismo para determinar los niveles de similitud de las zonas de muestreo
en base a la comunidad ictica, se utiliz6 el andlisis de conglomerados

(Clusters) basado en el indice de similitud de Jaccard.
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Tabla 5.- Composicion de la comunidad ictica en los rios Apurimac y Ene comprendido

IV. RESULTADOS

en el distrito de Pichari, La Convencién, Cusco, 2016.

Rio
Orden Género Especie _
Apurimac  Ene
Anostomidae ] Leporinus trifasciatus + 0
Leporinus )
Leporellus vittatus + 0
Creagrutus Creagrutus changae + 0
Mylossoma Mylossoma duriventris + 0
) Characidae Piaractus Piaractus brachypomus + 0
Characiformes i i i
Roeboides Roeboides myersi + 0
Triportheus Triportheus angulatus + 0
Cynodontidae Rhaphiodon Rhaphiodon vulpinus + +
Erythrinidae Hoplias Hoplias malabaricus + 0
Prochilodontidae Prochilodus Prochilodus nigricans + +
Doradidae Pterodoras Pterodoras granulosus + +
Chaetostoma +
Chaetostoma )
lineopunctatus 0
Hypostomus ericeus + +
L Hypostomus
Loricariidae Hypostomus oculeus + +
] Lamontichthys + +
Lamontichthys )
filamentosum
Siluriformes Rineloricaria Rineloricaria wolfei + +
Megalonema + +
Megalonema
platycephalum
Pimelodidae ) Pimelodus blochii 0 +
Pimelodus )
Pimelodus ornatus + +
Sorubim Sorubim lima 0 +
Pseudopimelododae ) Pseudopimelodus
Pseudopimelodus )
bufonius + 0

+: Presente ; 0: Ausente
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Tabla 6.- Composicion de la comunidad ictica en rios tributarios de los rios Apurimac y Ene comprendido en el distrito de Pichari, La Convencion,
Cusco, 2016.

Tributarios del Rio Apurimac Tributarios del Rio Ene
Ord Famili Gé E i
raen amfia enero specie Catarata Cuviriari Teresa Kinkiviri Omaya Otari Pichari Quisto Pitirinkeni Kempiri
Astyanax 0,0 16,0 14,0 2,0 16,0 0,0 0,0 50 0,0 0,0
bimaculatus
Astyanax cf 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 3,0 4,0 0,0 0,0 0,0
Astyanax abramis
Astyanax 0,0 0,0 9,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 34,0
fasciatus
. Astyanax sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0
Characidae
Characiformes Creagrutus 0,0 18,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,0 8,0 0,0 4,0
changae
Creagrutus Creagrutus pila 0,0 0,0 6,0 0,0 00 00 11,0 0,0 0,0 0,0
Creagrutus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Hemibrycon Hemibrycon sp. 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Knodus Knodus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0
Curimatidae Steindachnerina Steindachnerina 0,0 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
guentheri
Astroblepus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Astroblepidae  Astroblepus mancoi
Astroblepus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Heptaptheridae Heptaptheridae Rhamdia sp. 0,0 5,0 0,0 0,0 00 00 10 0,0 0,0 1,0
Ancistrus sp. 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 6,0 0,0 0,0 0,0
o Ancistrus Ancistrus sp. 2 0,0 10,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Siluriformes Ancistrus sp. 3 17,0 0,0 0,0 0,0 00 00 80 00 0,0 0,0
L Chaetostoma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 3,0
Loricariidae lineopunctatus
Chaetostoma 0,0 27,0 2,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chaetostoma sp. 2
Chaetostoma 0,0 0,0 19,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sp. 1
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Figura 11.- Abundancia relativa de los componentes de la comunidad ictica en rios
tributarios de los rios Apurimac y Ene comprendido en el distrito de Pichari, La
Convencion, Cusco, 2016.
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Figura 12.- indice de diversidad de Simpson y Shannon-Weaner promedio y desviacion
tipica de la comunidad ictica en los rios Apurimac y Ene comprendido en el distrito de
Pichari, La Convencion, Cusco, 2016.
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Figura 13.- indice de diversidad de Simpson y Shannon-Weaner promedio y desviacion
tipica de la comunidad ictica en tributarios de los rios Apurimac y Ene comprendido en el

distrito de Pichari, La Convencién, Cusco, 2016.
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Figura 14.- Dendograma de similitud de Jaccard (proporcién) de cuatro localidades en

base a la composicién y abundancia de la comunidad ictica ubicados en los rios
Apurimac y Ene, Pichari, La Convencién, Cusco, 2016.
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Figura 15.- Dendograma de similitud de Jaccard (proporcién) de rios tributarios en base
a la composicion y abundancia de la comunidad ictica, Pichari, La Convencién, Cusco,
2016.
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Tabla 7.- Valores promedios del peso y talla de las especies halladas en los rios
Apurimac y Ene comprendido en el distrito de Pichari, La Convencion, Cusco, 2016.

Especies Peso (gr) Talla (cm)
Creagrutus changae 20,00 12,30
Pseudopimelodus bufonius 21,0 12,00
Chaetostoma lineopunctatus 22,00 11,90
Lamontichthys filamentosum 31,56 17,64
Triportheus angulatus 35,00 16,00
Mylossoma duriventris 58,33 15,23
Rineloricaria wolfei 122,64 26,36
Roeboides myersi 135,00 21,80
Piaractus brachypomus 200,00 22,00
Sorubim lima 200,00 33,40
Pimelodus blochii 257,50 29,78
Megalonema platycephalum 301,00 32,32
Hypostomus ericeus 305,00 29,70
Hoplias malabaricus 310,00 31,30
Hypostomus oculeus 350,00 30,70
Rhaphiodon vulpinus 351,67 39,13
Leporinus trifasciatus 380,00 30,60
Prochilodus nigricans 658,04 35,12
Pimelodus ornatus 737,50 40,90
Leporellus vittatus 865,00 40,00
Pterodoras granulosus 2950,00 57,75
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Tabla 8.- Valores promedios del peso y talla de las especies halladas en rios Tributarios
comprendido en el distrito de Pichari, La Convencién, Cusco, 2016.

Especies
Peso (g) Talla total (cm)
Creagrutus changae 0,8 49
Creagrutus pila 15 6,0
Astyanax bimaculatus 1,8 7,9
Hemibrycon sp. 2,2 50
Knodus sp. 2,5 6,4
Steindachnerina guentheri 3,0 3,5
Astyanax sp. 3,1 50
Ancistrus sp. 1 3,8 55
Astyanax cf abramis 4,8 6,1
Chaetostoma sp. 2 4,9 5,6
Astroblepus sp. 50 7,0
Chaetostoma sp. 1 5,8 5,6
Ancistrus sp. 3 59 7,3
Creagrutus sp. 7,6 6,1
Chaetostoma lineopunctatus 8,9 8,4
Ancistrus sp. 2 9,2 5,2
Astyanax fasciatus 9,2 7.4
Astroblepus mancoi 10,0 9,0
Rhamdia sp. 16,7 11,9
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Tabla 9.- Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas de dos rios principales y tributarios dentro del ambito del distrito de Pichari, La Convencion,
Cusco, 2016.

Caracteristicas fisicoquimicas Rios principales Rio tributarios
Apurimac Ene Catarata  Cuviriari Kempiri  Kinkivii Omaya Otari  Pichari  Pitirinkeni  Quisto  Teresa
Temperatura (°C) 23,9 26,6 24.8 28,3 23,1 30,9 25,8 24,9 21,7 19,8 26,1 245
Oxigeno disuelto (mg/L) 5,92 6,23 4,14 5,86 6,96 7,58 4,72 6,37 6,49 7,10 7,93 7,68
Conductividad eléctrica (uS/cm) 483,34 636,33 64,0 58,3 79,5 159,0 53,1 119,7 86,6 69,3 90,9 82,1
pH 8,20 8,19 8,00 7,68 7,75 8,06 7,59 8,19 8,04 7,43 8,27 7,89
Sélidos disueltos totales (mg/L) 485 450 47,2 40,1 56,0 110,9 52,9 84,5 60,2 48,5 63,9 57,3
Salinidad (ppm) 445 318 47,0 29,2 39,8 78,3 38,1 60,6 43,0 34,6 46,2 66,5
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V. DISCUSION

En la Tabla 5 se muestra la composicién de la comunidad ictica hallada en los
rios Apurimac y Ene muestreados a la altura de cuatro localidades, se observa
gque dicha comunidad biolégica esta compuesta de 21 especies, perteneciente a
17 géneros, nueve familias y dos érdenes, donde las familias mas diversas son
la Characidae con cinco especies perteneciente a la orden Characiformes,
Loricaride también con cinco especies y Pimelodidae con cuatro especies,
ambos pertenecientes a la orden Siluriformes. Los resultados hallados coinciden
con los reportados por Ortega et Al (2013)%, ya que mencionan que la
composicion taxonémica de los peces continentales del Perq, estda compuesta
por dos Ordenes que son las mas importantes por su diversidad, siendo estas la
Characiforme (peces escamosos) que estd compuesto por 395 especies, que
representa el 37%, los Siluriformes (bagres) con 393 especies, el que representa
también el 37% y los Gymnotiformes (peces eléctricos) que esta compuesto por
83 especies, representando el 8%, las tres érdenes descritas conforman el Super
Orden Ostariophysi que representan el 82%, del total de la diversidad ictica de
nuestro territorio nacional. Por otro lado también es importante sefialar que de
acuerdo a Paredes (2010)*, en el estudio realizado en el Valle del Rio Apurimac
y Ene, reportaron el hallazgo de 43 especies, siendo las familias mas diversas la
Characidae, Loricaride y Pimelodidae; muy probablemente registraron un mayor
namero de especies debido a que emplearon diferentes artes y aparejos de
pesca dentro de los cuales mencionan a la atarraya, red de arrastre (traposa),
red de espera (cortina), espinel (anzuelos) y sonda, de modo que pudieron
atrapar especies con diferentes habitos; mientras que en el presente trabajo,
para la captura de peces en los rios Apurimac y Ene se emple6 red de arrastre
conocida como larguera, la que habitualmente es empleado por personas que se

dedican a la pesca como actividad comercial; ademas de ello el muestreo que
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realiz6 abarcé el rio Mantaro, que al unirse con el rio Apurimac dan origen al rio
Ene. Es importante hacer hincapié que los especimenes capturados en esta
investigacion, son los que habitualmente son capturados por los pescadores, ya
que ellos emplean redes muy similares a lo que se empled. Por otro lado,
también resalta que el nUmero especies halladas en el rio Apurimac es de 19,
mientras que en el rio Ene es de solo 11 especies, es posible que este resultado
sea el reflejo de que los peces son mas dificiles de capturar en medios donde
existe mayor abundancia de agua, tal como es el caso del rio Ene, en
comparacion con rios donde el caudal es menor, como es el caso del rio
Apurimac.

En la Tabla 6, se observa la composicién de la ictiofauna hallada en tributarios
del rio Apurimac y Ene circunscrito al territorio del distrito de Pichari. Se hallo
especimenes pertenecientes a 19 taxones (cabe sefialar que varios de ellos no
fueron posibles identificarlos hasta especies quedando a nivel de género) que
pertenecen a nueve géneros, cinco familias y dos 6rdenes. Las dos familias con
namero de especies son Characidae y Loricaridae, con nueve y seis especies
respectivamente. Por otro lado, también de resaltar que en los rios tributarios los
géneros mas representativos (mas numero de especies) son Astyanax con
cuatro, Creagrutus, Ancistrus y Chaetostoma con tres especies cada una. Cabe
sefialar que la composicion descrita para los diez rios tributarios, es en gran
medida diferente a lo hallado en el rio Apurimac y Ene, es decir son especies
gue son exclusivas de estos ambientes, con excepciébn de Chaetostoma
lineopunctatus presente en ambos ambientes. Se sabe que las especies estan
adaptada a las condiciones del habitat en el cual han evolucionado, es por ello
gue no pueden estar presentes en ambientes cuyas condiciones (caracteristicas
fisicas y quimicas) sean diferentes™, esto hace que las especies en su gran
mayoria no son compartidas en ambos ambientes estudiados debido a que las
caracteristicas fisicoquimicas de sus aguas difieren en gran medida,
principalmente aquellas derivadas de la presencia de iones disueltos; sin
embargo existen especies que tienen la capacidad de tolerar rangos muy
amplios de condiciones ambientales, las que son denominadas como euritipicas,
tal como lo sefiala Ramirez (1999)*® el que posiblemente sea la especie
Chaetostoma lineopunctatus, que ha sido registrado en ambos tipos de ambiente
0 en todo caso, se hallaron en los tributarios por su necesidad de reproduccion.

Es conocido que muchas especies que habitualmente se hallan en los rios
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principales, como el Apurimac, migran a rios denominados como de cabecera
para reproducirse, pero no se podria afirmar que Chaetostoma lineopunctatus
pertenezca a ese grupo de peces, ya que no se ha realizado muchos estudios a
respecto; dentro de este mismo aspecto es importante mencionar que dentro de
los diez rios tributarios, existen especies que tienen una amplia distribucién y
otras se hallan restringidas, para el primer caso mencionado Astyanax
bimaculatus es un buen ejemplo, ya que ha sido registrado en cinco de los rios
tributarios, seguido de Creagrutus changae en cuatro; mientras que Astroblepus
mancoi, Hemibrycon sp, Knodus sp., han sido registrados en un solo rio. Ortega
et Al (2013)%, menciona que la diversidad de la ictiofanuna en los rios de los
Andes del Perq, se halla circunscrito a solo algunos géneros, siendo en forma
general muy pobre con lo que podria hallarse en la regibn amazdnica, afirma
también que los géneros que cominmente se hallan bajo dichas condiciones son
Orestias, Astroblepus y Trichomycterus, a las que se afladen algunas pocas
especies de pequefios caracidos de los géneros Ceratobranchia, Acrobrycon,
Bryconamericus, Hemibrycon y Creagrutus, de acuerdo a la Tabla 2, se observa
gque del conjunto mencionado se hallaron representantes de solo Astroblepus,
Hemibrycon y Creagrutus. Adicionalmente, el mencionado investigador, también
menciona que en las vertientes orientales de selva alta (por encima de 1000
msnm), se reporta la presencia de representantes de Loricaridae para los
géneros Ancistrus y Chaetostoma, afirmacion que coincide con lo hallado, ya que
se logro registrar tres especies de los géneros mencionados.

En la Figura 9 y 10 se muestra la abundancia de los principales componentes
(especies) de la comunidad ictica segun los rios estudiados (Apurimac y Ene) y
las cuatro localidades en las cuales se ubican las zonas de muestreo. Las
especies Rineloricaria wolfei, Prochilodus nigricans y Pterodoras granulosus, son
las que fueron capturados en mayor medida; R. wolfei representa el 38,8% en el
rio Apurimac y el 63,2% en el rio Ene, P. nigricans representa el 23,7y 4,4% y P.
granulosus representa el 5,8% y 11,1%; mientras que el resto de especies, que
son la gran mayoria, representan porcentajes menores a los mencionados. Las
caracteristicas que tienen las abundancias descritas nos refieren a que existen
pocas especies que son abundantes y muchas pueden catalogarse como
escasas y hasta raras, este comportamiento de las comunidades biolégicas fue
descrito por Margalef*®* ?°. Es también importante mencionar que los valores de

las desviaciones tipicas son muy grandes, lo que nos refiere que el nimero de
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individuos capturados en cada muestreo difirieron mucho, esto posiblemente
como consecuencia de que las poblaciones tienen por lo general una distribucién
amontonada o agrupada en el medio donde se hallan, ya que éstas tienden a
ocupar lugares que cumplan con el requisito de presentar caracteristicas que se
hallen dentro de su rango de tolerancia, asi como por su comportamiento, en la
que muchas especies se agrupan con la finalidad de proteccién, busqueda de
alimento, reproduccion, tal como lo menciona Odum (2006)*.

En la Figura 11, se observa la abundancia relativa de las especies halladas en
los diez rios tributarios estudiados, en la que resalta que las mayores
abundancias se centran en diferentes especies segun sea el rio, es decir que por
lo general, una especie en particular es abundante en un rio, siendo otra especie
para otro, con algunas excepciones, tal es el caso de Astyanax fasciatus, que es
el mas abundante en los rios Kempiri, Kinkiviri y Pitirenkeni, lo que estaria
confirmando lo sostenido anteriormente, en la que el rango de tolerancia a las
caracteristicas ambientales es importante para determinar la distribucién de una
especie® *. Asi mismo es importante destacar que la abundancia de la ictiofaua
en cada rio se halla centrada por lo general en unos pocos taxones, por lo
general representado por dos o tres, mientras que el resto de taxones son
escasos, cumpliéndose lo descrito para las Figuras 9 y 10, coincidiendo con lo
afirmado por Ramirez (1999) *® y Margalef (1993) #°.

En la Figura 12 se observan los valores promedio y la desviacion tipica de los
indices de diversidad de Shannon-Weaner y de Simpson para la comunidad
ictica hallada en los rios Apurimac y Ene, asi como para los rios tributarios,
comprendido en el distrito de Pichari. La figura en referencia, para el caso de los
rios principales en el indice de Shannon-Weaner, se hallé valores promedios de
1,04 y 1,08, para los rios Apurimac y Ene respectivamente, mientras que dichos
promedios son de 0,47 y de 0,48 para el indice de Simpson. Con respecto al
indice de diversidad de Shannon-Weaner, tal como lo sostiene Magurran
(2013)*® y Moreno (2001) #', es un indice que es sensible al nimero de especies
y la homogeneidad de las abundancias en ellas, es decir, cuanto mayor nimero
de taxones presente una comunidad y las abundancias de éstas sean
homogéneas, mayor ser4d su valor, presentando tedricamente un valor
ligeramente superior a 5, por otro lado, también se afirma que éste indice puede
ser empleado como un indicador de la calidad de un habitat, donde a través del

monitoreo de comunidades como de algas, macrofitas y macroinvertebrados por
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ejemplo, se puede realizar dicho diagnostico, en tal caso se afirma que habitats
degradados los valores de dicho indice son de menor de 2, mientras que valores
superiores hasta 2,3 pueden ser catalogados como de mediana calidad y valores
superiores a 2,5 caracteriza a habitats de buena calidad, tal como lo afirma
Magurran (2013)*, de ser asi los habitats evaluados, en este caso los dos rios
principales estarian mostrando sintomas de alteraciones que hacen que se
reduzca los valores del indice de Shannon-Weamer de la ictiofanuna, tal como
es de comudn opinién de las personas que habitan el VRAEM, que mencionan
que en éstos Ultimos afios se ha reducido la abundancia de peces,
principalmente de aquellos que son comerciales, atribuyendo dicha
consecuencia a la contaminacion del rio Mantaro (actividad minera), a la
actividad del narcotréfico (uso de sustancias fiscalizadas), la actividad agricola
(uso de pesticidas), asi como la sobre explotacion de dicha recurso por la sobre
pesca debido al uso de métodos no sostenibles; sin embargo, otros autores
mencionan que los indices de diversidad tienen sus limitantes para el diagndstico
de la calidad ambiental, debido a que las comunidades biolégicas, por lo general
no tienen una abundancia homogénea, sino que es heterogénea, es decir se
halla centralizada en algunos taxones, realidad que es contrario al concepto del

indice de biodiversidad de Shannon-Weaner®® 2

asi mismo, al tener las
comunidades por lo general una distribucién amontonada, es posible que en
algunos muestreos se haya “muestreado” lugares en la que no se hallaron los
componentes de dicha comunidad, mientras que en otros “muestreos” si se haya
muestreado dichos lugares, de modo que se colectaron datos muy heterogéneos
tanto de la composicion y abundancia relativa. Con respecto al indice de
Simpson, Moreno (2001)*’, menciona que, es un indice que es sensible a la
dominancia, es decir su valor sera mayor cuando existan pocos taxones que
concentren dentro de si la mayor abundancia, ademés de que su méaximo valor
es de 1; esto quiere decir que sus valores en forma general se comporta de
manera contraria al indice de Shannon-Weaner, dicho de otra manera, si el valor
del ultimo mencionado tiende a incrementarse, el indice de Simpson tendera a
disminuir y viceversa. En los dos rios principales estudiados se hallé valores
promedios de 0,47 y 0,48 para el rio Apurimac y Ene respectivamente, sin
embargo sus valores de la desviacion tipica son elevados, superando a los
valores medios, lo que nos hace ver que los datos colectados tuvieron un amplio

rango (valores minimo, incluso de cero, hasta valores elevados).
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En la Figura 13, se muestra los valores medios y la desviacién tipica de los
indices de diversidad de Shannon-Weaner y de Simpson, para la comunidad
ictica hallada en los rios tributarios. Para el caso del primero de los indices
mencionados, se tiene promedios menores a 2, siendo el rio Cuviriari y Teresa
los que mayor valor presentaron con promedios de 1,41 y 1,09 respectivamente,
mientras los que presentaron los menores valores fueron los rios Omaya con
0,44 y Quisto con 0,53; el comportamiento del indice se debe a que, por un lado
los rios que presentaron los mayores valores son los rios en el que se registré
los mayores nimero de taxones (para el caso de Cuviari presento siete especies
y Teresa seis, tal como se observa en el Anexo 5), mientras que los rios con
menores valores, se debe en parte a que en ellas se registré un menor nimero
de especies (en el rio Omaya dos y en Quisto 4). Con respecto al indice de
Simpson, los mayores valores se registraron en los rios Quisto con 0,68 y en el
rio Omaya con 0,73, mientras que los menores valores en Cuviari y Teresa con
promedios de 0,39 y de 0,28, cumpliéndose lo afirmado en lineas arriba, donde
el comportamiento de los indices de diversidad de Shannon-Weaner y Simpson
es antagonico.

En la Figura 14 se muestra el dendograma de similitud para las cuatro
localidades de muestreo de los rio Apurimac y Ene, elaborado en base a la
composicion y abundancia total de la muestra colectada de la comunidad ictica,
empleando para el cual el indice de Jaccard (indice de diversidad B) la cual es
medida como valores proporcionales. Se observa que las cuatro localidades
tienen similitudes menores a 40%, lo que nos indica que de acuerdo a las
capturas de las muestras de peces, ninguna tienen una similitud que se podria
catalogar como apreciable, ya que de acuerdo a Hair (1999)%, las similitudes
mayores o iguales a 60% son considerados como de importancia y que denotan
probables similitudes estadisticas, ya que este tipo de pruebas son meramente
descriptivas y que son empleadas por lo general como pruebas preliminares
antes de la aplicacion de pruebas inferenciales como el andlisis de varianza. Los
resultados descritos son consecuencia de que la composicién y las abundancias
halladas en las muestras por localidades tienen ciertas diferencias, como por
ejemplo en numero de taxas halladas, que van desde 7 para localidad de
Omaya-Ccatun Rumi hasta 12 en la localidad de Quisto Central-Quisto Valle, asi
mismo las abundancias de las especies no son las mismas, asi por ejemplo

Rineloricaria wolfei que es la mas abundante en las tres localidades pero con
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diferentes valores, mientras que el resto de componentes presentan diferentes
abundancias.

En la Figura 15, se muestra el dendograma de similitud en base al indice
Jaccard de la comunidad ictica para los rios tributarios ubicados dentro de la
jurisdiccion del distrito de Pichari. Los valores proporcionales hallados nos
muestra que la similitud de los rios en base a la composicion abundancia de la
comunidad ictica, es menor a 50%, por lo que podriamos afirmar que la
caracteristicas de las comunidades en los rios son mas diferentes, tal como se
puede apreciar en la Figura 3, en la que se observa que las taxas dominantes
(méas abundantes) esta representado por especies diferentes, con excepcion de
Astyanax fasciatus, que es mas abundante en los rios Kempiri, Kinkiviri y
Pitirinkeni. Lo mencionado posiblemente sea consecuencia de que las
condiciones del habitat acuatico difieren unos de otros de manera que en ella se
desarrollan taxas cuyos requerimientos ambientales se adecuen a ellas, tal como
se menciond y justificé en paginas anteriores.

En la Tabla 7 se observa los valores promedios de las caracteristicas
biométricas (peso y talla total) de los especimenes colectados por especies,
jerarquizadas desde los mas pequefios hasta los mas grandes, es asi que las
especies de menor peso y tamafio son Creagrutus changae, Pseudopimelodus
bufonius y Chaetostoma lineopunctatus con promedios de peso de 20, 21 y 22
gramos y de 12,30, 12 y 11,9 cm de talla total; por otro lado, las especies que
presentaron los mayores pesos y tallas fueron Pterodoras granulosus, Leporellus
vittatus, Pimelodus ornatus y Prochilodus nigricans con pesos mayores a los 500
gramos, con tallas totales mayores a 35,12 cm, es por ello que estas especies
mas comerciales, es decir que son las mas apreciadas en los restaurants y
negocios similares, siendo por lo tanto los mas buscados y pescados, a
excepcion de la especie Pterodoras granulosus, que no es apreciada por las
caracteristicas que tienen y son mayormente consumidas por pobladores de las
comunidades nativas. Sin embargo, las otras especies con menores tallas y
pesos, también son importantes en el consumo local tanto doméstico como en
comercios, tal como se puede apreciar en los centros urbanos que se hallan
asentados en las riberas de los rios Apurimac y Ene.

En la Tabla 8 se muestra las caracteristicas biométricas (peso y talla total) de los
peces capturados en los rios tributarios que se hallan dentro de la jurisdiccion del

distrito de Pichari. En una perspectiva general se observa que los tamafios (peso
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y talla) son mas pequefios que las especies de los rios Apurimac y Ene, es asi
gue Creagrutus changae, Creagrutus pila, Astyanax bimaculatus y Hemibrycon
sp., son los méas pequefios con tallas promedios de 4,9, 6,0, 7,9 y 5,0
centimetros, y de 0,8, 1,5, 1,8 y 2,2 gramos de peso respectivamente. Por otro
lado las especies que mostraron tamafos mayores fueron Rhamdia sp.,
Astroblepus mancoi, Astyanax fasciatus y Ancistrus sp. 2 que presentaron pesos
promedios de 16,7, 10, 9,2 y 9,2 gramos respectivamente, con tallas de 11,9, 9,
7,4 y 52. Como se podra apreciar, por sus pequefios tamafios pueden ser
considerados como de poca importancia comercial, estas especies no son
apreciadas, por lo tanto son poco capturadas en los rios, sin embargo se debe
tomar en cuenta que las comunidades nativas si los incluyen dentro de su dieta,
aun muchas veces son las mas capturadas por ellos, principalmente mediante el
uso de sustancias de origen vegetal que son téxicos como el Lonchocarpus
nicou “barbasco”, ya que en este tipo de rios de poco caudal son adecuados
para su empleo, lo que no ocurre en rios con caudales mucho mayores.

En la Tabla 9 se observa los valores promedios de las caracteristicas
fisicoquimicas de las aguas de los rios muestreados (temperatura, oxigeno
disuelto, conductividad eléctrica, pH, solidos disueltos totales y salinidad. Las
diferencias que pudieran mostrar estos rios, es resaltante al comparar los dos
rios principales (Apurimac y Ene) con los tributarios, donde las caracteristicas
derivadas de la cantidad de iones disueltos, como la conductividad eléctrica,
sélidos disueltos totales y salinidad son mayores en las aguas de los dos rios
principales, asi para la conductividad eléctrica se registré un promedio de 483,34
y de 636 uS/cm, mientras que en los tributarios son menores a 100 uS/cm, con
excepcion de los rios Otari y Kinkiviri con promedios de 119,2 y 159 uS/cm. Lo
hallado seguramente es producto del tiempo de recorrido de las aguas del rio,
donde aquellos sistemas I6ticos cuyas aguas tienen un mayor tiempo de
recorrido (mayor distancia recorrida) tienen una mayor concentracion de sélidos
en suspension y en solucion, tal como lo sostiene Roldan (2008) *. Como se
sabe el rio Apurimac es producto de la unién de muchos rios que nacen en la
parte oriental de los andes, por lo que sus aguas han recorrido mucha distancia,
teniendo mayor oportunidad de disolver sales y minerales que se hallan en sus
lechos, mientras que los rios tributarios se caracterizan por tener poco recorrido,
donde sus nacientes se hallan en las partes altas de Pichari, teniendo como

principales contribuyentes de agua a las que se originan por la precipitacién
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pluvial. Las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas de los rios se constituyen
como barreras a nivel fisioldgico de las especies que habitan dichos lugares, es
por ello que se pudo encontrar que no existen similitudes apreciables entre los

lugares muestreados.
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1.

VL. CONCLUSIONES

La comunidad ictica capturada en los rios Apurimac y Ene durante los
meses de mayo a julio del 2016 con redes de arrastre (larguera) con
abertura de malla de 2 3%, estda compuesto por 21 especies, las que
pertenecen a 17 géneros nueve familias y dos érdenes, siendo las familias
con mayor nimero de especies la Characidae y Loricaridae; mientras que lo
capturado en los rios tributarios con una atarraya de 3 m de diametro y con
abertura de malla de V%", estd compuesto por 19 especies que pertenecen a
nueve géneros, cinco familias y dos drdenes, siendo también las familias
Characidae y Loricaridae con mayor numero de especies.

Para los rios Apurimac y Ene las mayores abundancias estdn concentrados
en las especies Rineloricaria wolfei, Prochilodus nigricans y Pterodoras
granulosus, mientras que el resto de componentes son poco abundantes y
por lo tanto catalogados como raros. Para los rios tributarios se observa que
las mayores abundancias se hallan en especies diferentes, siendo
excepcionalmente Astyanax fasciatus, que es el mas abundante en los rios
Kempiri, Kinkiviri y Pitirenkeni.

El valor del indice de diversidad de Shannon-Weaner hallados para las
comunidades de peces en los rios Apurimac y Ene, asi como en los rios
tributarios son menores a dos, mientras que para el indice de Simpson la
mayoria de los rios muestran valores cercano o mayores a 0,5.

El dendograma de similitud del indice de Jaccard construido en base a la
composicion y abundancia de la comunidad ictica, muestra que las cuatro
localidades muestreadas dentro de los rios Apurimac y Ene, son poco
similares con valores menores 50%; de igual modo los rios tributarios son

poco similares con valores menores a 40%.
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Las especies halladas en el rio Apurimac y Ene que presentaron los
mayores pesos Yy tallas totales fueron Pterodoras granulosus, Leporellus
vittatus, Pimelodus ornatus y Prochilodus nigricans con pesos mayores a
500 gramos y con tallas totales mayor a 35,12 cm, Para los rios tributarios,
las especies con los mayores dimensiones fueron Rhamdia sp., Astroblepus
mancoi, Astyanax fasciatus y Ancistrus sp. 2.
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VII. RECOMENDACIONES

Realizar inventarios de la fauna ictica durante todos los meses del afio, ya
que se sospecha que el comportamiento alimenticio y reproductivo, no
coincide en todas las especies que se hallan en el rio Apurimac y Ene.
Determinar los habitos alimenticios de las principales especies halladas con
la finalidad de determinar su funcién dentro del ecosistema, asi como su
importancia.

Realizar estudios que determinen el tamafio de las poblaciones de peces
gue son comerciales, en base al cual asumir acciones para su explotacion y
recuperacion, seglin sea su abundancia.

Realizar estudios de costumbres en las comunidades nativas que permita
caracterizar su relacion con los recursos icticos, en los aspectos de formas,
épocas de captura, asi como de otros usos que pudieran darles.
Implementar acciones de monitoreo de las principales poblaciones de peces
gue son de interés comercial, y a partir de dicha informacién incorporar
acciones dentro de las actividades que llevan a cabo las asociaciones de
pescadores que se hallan dentro de la jurisdiccion del Valle del Rio

Apurimac y Ene, que permitan conservar el recurso ictico.
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Anexo 1.

Numero total de los componentes de la comunidad ictica capturados en los rios
Apurimac y Ene, segun localidades comprendido en el distrito de Pichari, La Convencion
Cusco, 2016.

Natividad -
Especies Puerto Omaya - _ Quis’go Central  Villa Vista -
Embarcadero  Ccatun Rumi - Quisto Valle Puerto Cocos
Ene
Chaetostoma lineopunctatus 0,0 0,0 0,0 1,0
Creagrutus changae 0,0 0,0 1,0 0,0
Hoplias malabaricus 0,0 0,0 0,0 1,0
Hypostomus ericeus 1,0 4,0 0,0 0,0
Hypostomus oculeus 1,0 1,0 0,0 0,0
Lamontichthys filamentosum 4.0 0,0 7,0 0,0
Leporinus trifasciatus 0,0 0,0 0,0 1,0
Leporellus vittatus 0,0 1,0 0,0 0,0
Megalonema platycephalum 3,0 0,0 3,0 0,0
Mylossoma duriventris 0,0 0,0 3,0 0,0
Piaractus brachypomus 0,0 0,0 1,0 0,0
Pimelodus blochii 4.0 0,0 0,0 0,0
Pimelodus ornatus 1,0 4,0 1,0 2,0
Prochilodus nigricans 2,0 10,0 10,0 1,0
Pseudopimelodus bufonius 0,0 0,0 1,0 0,0
Pterodoras granulosus 3,0 4,0 2,0 1,0
Rhaphiodon vulpinus 1,0 0,0 2,0 0,0
Rineloricaria wolfei 56,0 3,0 13,0 36,0
Roeboides myersi 0,0 0,0 1,0 1,0
Sorubim lima 1,0 0,0 0,0 0,0
Triportheus angulatus 0,0 0,0 0,0 1,0
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Anexo 2.

Abundancia relativa promedio de los componentes de la comunidad ictica en los rios
Apurimac y Ene comprendido en el distrito de Pichari, La Convencién Cusco, 2016.

Especies Rio

Apurimac Ene
Chaetostoma lineopunctatus 1,01 0,00
Creagrutus changae ,83 0,00
Hoplias malabaricus .83 0,00
Hypostomus ericeus 2,42 ,65
Hypostomus oculeus 61 ,65
Lamontichthys filamentosum 6,13 5,23
Leporinus trifasciatus 1,01 0,00
Leporellus vittatus 1,82 0,00
Megalonema platycephalum 2,81 6,32
Mylossoma duriventris 2,16 0,00
Piaractus brachypomus ,51 0,00
Pimelodus blochii 0,00 5,23
Pimelodus ornatus 5,72 ,65
Prochilodus nigricans 23,73 4,36
Pseudopimelodus bufonius 1,30 0,00
Pterodoras granulosus 5,78 11,11
Rhaphiodon vulpinus 2,0 2,0
Rineloricaria wolfei 38,80 63,18
Roeboides myersi 1,52 0,00
Sorubim lima 0,00 ,65
Triportheus angulatus 1,01 0,00
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Anexo 3

Abundancia relativa promedio de los componentes de la comunidad ictica en los rios

tributarios comprendido en el distrito de Pichari, La Convencién Cusco, 2016.

Especie Rio
Catarata Cuviriari Kempiri Kinkivii Omaya Otari Pichari Pitirinkeni Quisto Teresa

Ancistrus sp. 1 0,0 0,0 0,0 0,0 00 231 104 0,0 0,0 0,0
Ancistrus sp. 2 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
Ancistrus sp. 3 68,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 121 0,0 0,0 0,0
Astroblepus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 0,0 0,0
mancoi
Astroblepus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 111 0,0 0,0 0,0 0,0
Astyanax 0,0 25,0 0,0 40,0 842 0,0 0,0 0,0 109 31,0
bimaculatus
Astyanax cf 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 4,9 6,9 0,0 0,0 0,0
abramis
Astyanax 0,0 0,0 76,6 60,0 0,0 0,0 0,0 58,3 0,0 23,7
fasciatus
Astyanax sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,8 0,0
Chaetostoma 0,0 0,0 6,9 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0
lineopunctatus
Chaetostoma sp. 0,0 255 0,0 0,0 158 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6
2
Chaetostoma sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,0
1
Creagrutus 0,0 19,2 9,5 0,0 0,0 00 505 0,0 17,4 0,0
changae
Creagrutus pila 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 16,7 0,0 0,0 8,8
Creagrutus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 00 609 17 0,0 0,0 0,0
Hemibrycon sp. 32,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Knodus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0
Rhamdia sp. 0,0 8,1 2,2 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0
Steindachnerina 0,0 10,3 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

guentheri
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Anexo 4

Caracteristicas comunitarias de la comunidad ictica en los rios Apurimac y Ene, segln
cuatro localidades comprendido en el distrito de Pichari, La Convencién Cusco, 2016.

Localidad
Natividad -
) o Villa Vista -
Caracteristicas comunitarias Puerto Omaya - Quisto Central b
uerto
Embarcadero Ccatun Rumi - Quisto Valle
Cocos
Ene
N° Total de taxas 11,00 7,00 12,0 9,0
N° Total de Individuos 77,0 27,0 45,0 45,0
indice de Simpson promedio 0,48 0,56 0,26 0,62
indice de Shannon-Weaner 1,08 0,82 1,50 0,74

promedio
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Anexo 5

Caracteristicas comunitarias de la comunidad ictica en los rios tributarios comprendido
en el distrito de Pichari, La Convencién Cusco, 2016.

Caracteristicas Rio

comunitarias e
indices de Catarata Cuviriari Kempiri Kinkivii Omaya Otari Pichari Pitirinkeni Quisto Teresa

diversidad

N° Taxas 2 7 5 2 2 2 7 3 7 5
Ne Individuos 25 94 44 5 19 40 62 12 25 52
indice de

Simpson 0,56 0,28 0,64 0,52 0,73 049 10,38 0,46 0,68 0,39
indice de

Shannon- 0,63 1,41 0,71 0,67 044 087 111 0,89 053 1,00
Weaner
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Anexo 6

Matriz de similitud del indice de Jaccard de cuatro localidades en base a la comunidad
ictica hallada en los rios Apurimac y Ene, Pichari La Convencién 2016.

I I 1l A%
I 1 0,5 0,4375 0,25
I 0,5 1 0,26667 0,33333
I 0,4375 0,26667 1 0,3125
v 0,25 25 0,3125 1
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Anexo 7

Matriz de similitud del indice de Jaccard de los rios tributarios en base a la comunidad
ictica hallada en los rios Apurimac y Ene, Pichari La Convencion 2016.

Catarata Cuviriari Kempiri  Kinkivii Omaya Otari Pichari Pitirinkeni  Quisto Teresa

Catarata 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00
Cuviriari 0,00 1 0,33 0,13 0,29 0,10 0,27 0,00 0,22 0,30
Kempiri 0,00 0,33 1 0,17 0,00 0,00 0,20 0,33 0,13 0,10
Kinkiviri 0,00 0,13 0,17 1 0,33 0,00 0,00 0,25 0,20 0,33
Omaya 0,00 0,29 0,00 0,33 1 0,00 0,00 0,00 0,20 0,33
Otari 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 1 0,38 0,00 0,00 0,00
Pichari 0,13 0,27 0,20 0,00 0,00 0,38 1 0,00 0,10 0,08
Pitirinkeni 0,00 0,00 0,33 0,25 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,13
Quisto 0,00 0,22 0,13 0,20 0,20 0,00 0,10 0,00 1 0,11
Teresa 0,00 0,30 0,10 0,33 0,33 0,00 0,08 0,13 0,11 1
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Anexo 8

Valores promedios del peso y talla total de los especimenes capturados en los rios
Apurimac y Ene, Pichari La Convencién 2016.

Peso (gr) Talla total (cm)
Especies
Media Méaximo Minimo Media Méaximo Minimo

Chaetostoma 22,0 22,0 22,0 11,9 11,9 11,9
lineopunctatus

Creagrutus changae 20,0 20,0 20,0 12,3 12,3 12,3
Hoplias malabaricus 310,0 310,0 310,0 31,3 31,3 31,3
Hypostomus ericeus 305,0 430,0 70,0 29,7 34,0 19,0
Hypostomus oculeus 350,0 550,0 150,0 30,7 36,5 24,9
Lamontichthys 31,6 55,0 10,0 17,6 21,7 13,5
filamentosum

Leporellus vittatus 865,0 865,0 865,0 40,0 40,0 40,0
Leporinus trifasciatus 380,0 380,0 380,0 30,6 30,6 30,6
Megalonema 301,0 400,0 80,0 32,3 37,2 21,0
platycephalum

Mylossoma duriventris 58,3 60,0 55,0 15,2 15,6 14,7
Piaractus brachypomus 200,0 200,0 200,0 22,0 22,0 22,0
Pimelodus blochii 257,5 490,0 150,0 29,8 39,3 23,7
Pimelodus ornatus 7375 1500,0 70,0 40,9 52,0 215
Prochilodus nigricans 658,0 1400,0 210,0 35,1 46,5 25,2
Pseudopimelodus bufonius 12,0 12,0 12,0
Pterodoras granulosus 2950,0 4500,0 2000,0 57,8 64,5 50,0
Rhaphiodon vulpinus 351,7 400,0 320,0 39,1 39,4 39,0
Rineloricaria wolfei 122,6 350,0 20,0 26,4 53,0 13,9
Roeboides myersi 135,0 190,0 80,0 21,8 23,4 20,2
Sorubim lima 200,0 200,0 200,0 334 334 334
Triportheus angulatus 35,0 35,0 35,0 16,0 16,0 16,0
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Anexo 9

Registro fotografico de los taxones hallados en el rio Apurimac y Ene, Pichari, La
Convencidn, Cusco

ORDEN: CHARACIFORMES

FAMILIA: Anostomidae

Especie: Leporinus trifasciatus

Observaciones: Unico ejemplar registrado,
peso: 380 gr, talla 30.6 cm.

FAMILIA: Anostomidae
Especie: Leporellus vittatus

Observaciones: unico ejemplar
registrado, peso: 865 gr, talla 40 cm.

FAMILIA: Characidae
Especie: Creagrutus changae

Observaciones: Unico ejemplar
registrado, peso: 20 gr, talla 12.3 cm.

FAMILIA: Characidae
Especie: Mylossoma duriventris

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 55 — 60 gr, talla
14.7 -15.6 cm.

FAMILIA: Characidae
Especie: Piaractus brachypomus

Observaciones: Unico ejemplar registrado,
peso: 200 gr, talla 22 cm.
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ORDEN: CHARACIFORMES
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FAMILIA: Characidae
Especie: Triportheus angulatus

Observaciones: Unico ejemplar
registrado, peso: 35 gr, talla 16 cm.

FAMILIA: Characidae
Especie: Roeboides myersi

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 80 — 190 gr, talla
20.2-23.4cm.

FAMILIA: Cynodontidae
Especie: Rhaphiodon vulpinus

Observaciones: tres ejemplares
registrados, peso: 320 — 400 gr, talla 39 —
39.4 cm.

FAMILIA: Hoplias
Especie: Hoplias malabaricus

Observaciones: Unico ejemplar registrado,
peso: 310 gr, talla 31.3 cm.

FAMILIA: Prochilodus
Especie: Prochilodus nigricans

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 210 — 1400 gr, talla
25.2-46.5cm.



ORDEN: SILURIFORMES
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FAMILIA: Loricariidae
Especie: Chaetostoma lineopunctatus

Observaciones: Unico ejemplar registrado,
peso: 22 gr, talla 11.9 cm.

FAMILIA: Loricariidae
Especie: Hypostomus ericeus

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamanios, peso: 70 — 430 gr, talla 19 — 34
cm.

FAMILIA: Loricariidae
Especie: Hypostomus oculeus

Observaciones: dos ejemplares registrados,
peso: 150 — 550 gr, talla 24.9 — 36.5 cm.

FAMILIA: Loricariidae
Especie: Lamontichthys filamentosum

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafos, peso: 10 — 55 gr, talla 13.5 —
21.7 cm.

FAMILIA: Loricariidae

Especie: Rineloricaria wolfei

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamanfos, peso: 20 — 350 gr, talla 13.9 —
53 cm.

FAMILIA: Pimelodidae
Especie: Megalonema platycephalum

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 80 — 400 gr, talla 21 —
37.2cm.
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FAMILIA: Pimelodidae
Especie: Pimelodus blochii

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamanfios, peso: 150 — 490 gr, talla 23.7 -
39.3cm.

FAMILIA: Pimelodidae
Especie: Pimelodus ornatus

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamanios, peso: 70 — 1400 gr, talla 21.5 -
52 cm.

FAMILIA: Pimelodidae
Especie: Sorubim lima

Observaciones: Unico ejemplar registrado,
peso: 200 gr, talla 33.4 cm.

FAMILIA: Doradidae
Especie: Pterodoras granulosus

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 2500 — 4500 gr, talla 50 —
64.5 cm.

FAMILIA: Pseudopimelododae
Especie: Pseudopimelodus bufonius

Observaciones: Unico ejemplar registrado,
peso: 30 gr, talla 12 cm.



Anexo 10

Registro fotografico de los taxones hallados en los rios tributarios que se hallan dentro
de la jurisdiccion del distrito de Pichari, La Convencién, Cusco.
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FAMILIA: Characidae
Especie: Astyanax bimaculatus

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamanos, peso: 0.5 — 3.8 gr, talla 3.9 -
11.5cm.

FAMILIA: Characidae
Especie: Astyanax cf abramis

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 3—-9.5 gr, talla4 —10 cm.

FAMILIA: Characidae
Especie: Astyanax fasciatus

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 8 — 10.5 gr, talla5—-9.5
cm.

FAMILIA: Characidae

Especie: Creagrutus changae

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 0.3 — 3.5 gr, talla 3 - 10.3
cm.

FAMILIA: Characidae

Especie: Creagrutus pila

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 0.9 — 2.1 gr, talla 4.7 —
7.2cm.

FAMILIA: Characidae
Especie: Creagrutus sp.

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 5 — 22 gr, talla 4.5 — 12
cm.
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FAMILIA: Characidae
Especie: Hemibrycon sp.

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 0.5 — 8 gr, talla 2.5 -9
cm.
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FAMILIA: Astroblepidae

Especie: Astroblepus mancoi

Observaciones: Unico ejemplar registrado,
peso: 10 gr, talla9 cm.

FAMILIA: Heptaptheridae
Especie: Rhamdia sp

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafos, peso: 10 — 40 gr, talla 8.5 —
18.2 cm.

FAMILIA: Loricariidae

Especie: Ancistrus sp.

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 1.3 — 11 gr, talla 2 — 10
cm.

FAMILIA: Loricariidae
Especie: Chaetostoma lineopunctatus

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 3 —20 gr, talla6 —12 cm.

FAMILIA: Loricariidae
Especie: Chaetostoma sp.

Observaciones: ejemplares registrados de
varios tamafios, peso: 1.8 — 6.5 gr, talla 3.9 —
7.6 cm.



Anexo 11

Mapa de ubicacién de las zonas de muestreo, distrito de Pichari, La Convencion, Cusco -
2016
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Anexo 12.

Matriz de consistencia

VARIABLES E . : MARCO
PROBLEMA OBJETIVOS INDICADORES HIPOTESIS METODOLOGIA TEORICO
4.1. GENERALES VARIABLES Las TIPO DE INVESTIGACION
PROBLEMA Evaluar las caracteristicas de la comunidad caracteristicas  Descriptiva- Comparativa Cuenca  del
ictica de los rios Apurimac-Ene y tributarios 1. Comunidad ictica de la  METODO: Amazonas
¢Cudles son las comprendidos en el distrito de Pichari, La |ndicadores: comunidad Descriptivo Biogeografia
caracteristicas Convencién Cusco, durante el periodo mayo — o Composicion icica Deductivo ictica del Valle
de la comunidad iulio del 2016. ) . (composicion, | yquctivo Rio Apurimac
ictica ESPECIFICO * Abundancia (N de abundancia 'y y Ene (Vraem)
(composicion, a pgterrgin?r Ia,con;\posi,cién ?Ee la COFE“”“’.ad peces/esfuerzo) d'r\éesr;ﬁsg) en MUESTREO: Estado del
: ictica de los rios Apurimac-Ene y tributarios " .
abundancia y S8 el dtrto de Pichar, La *  Indices de dversidad affa los  rios Poblacion conocimiento

diversidad)

presentes en los
rios Apurimac -
Ene y tributarios
comprendidos en

el ambito del
distrito de
Pichari, La
Convencion
Cusco?

Convenciéon — Cusco durante el periodo
mayo — julio del 2016.

b. Determinar la abundancia de los
componentes de la comunidad de peces de
los rios Apurimac-Ene y tributarios
comprendidos en el distrito de Pichari, La
Convencion — Cusco durante el periodo
mayo — julio del 2016.

c. Determinar los indices de diversidad alfa
(Shannon-Weaner 'y dominancia de
Simpson) de la comunidad ictica de los rios
Apurimac-Ene y tributarios comprendidos
en el distrito de Pichari, La Convencién —
Cusco durante el periodo mayo — julio del
2016.

d. Determinar los indices de diversidad beta
(dendograma de similitud basado en el
indice de similitud de Jaccard) de la
comunidad ictica de los rios Apurimac-Ene
y tributarios comprendidos en el distrito de
Pichari, La Convencion Cusco durante el
periodo mayo — julio del 2016.

e. Cuantificar las caracteristicas biométricas
(peso y talla total) de las especies icticas de
interés comercial halladas en los rios
Apurimac-Ene vy tributarios.

(Shannon-Weaner y
dominancia de Simpson)
indices de diversidad
beta (dendograma de
similitud basado en los
indices de similitud de
Jaccard)

Caracteristicas
biométricas (peso y talla
total)

2. Caracteristicas

fisicoquimicas del agua

Indicadores:

Caracteristicas
fisicoquimicas del agua
(temperatura, oxigeno
disuelto, conductividad
eléctrica, pH, sélidos
disueltos totales,
salinidad)

Apurimac-Ene
y  tributarios
comprendidos
en el ambito
del distrito de
Pichari, son
diferentes.

Comunidad ictica de los rios Apurimac y
Ene y principales tributarios comprendido
en el &mbito del distrito de Pichari, La
Convencion Cusco durante los meses de
mayo, junio y julio del afio 2016

Muestra

Especimenes colectados en varias salidas

Muestreo

Los puntos de muestreo ubicados seran
determinados de manera deterministica
considerando que el rio debe presentar
caracteristicas adecuadas (principalmente
de accesibilidad) para las labores de
captura de los peces mediante el empleo
de una red de arrastre. Las colectas de
peces en cada punto de muestreo
identificado seran aleatorias con la
caracteristica estaran basados en pesca
intensiva en un determinado tiempo.
TECNICAS:

Observacion

INSTRUMENTOS:

Redes de captura

GPS

Ficha de campo

de la
Ictiofanuna en
el Peru.
Principales
ordenes y
familias de
peces
amazoénicos
Calidad
fisicoquimica
del agua.
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