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RESUMEN

El conocimiento sobre los macroinvertebrados acuaticos en las cabeceras de los
rios de nuestra region es escaso, conociendo la diversidad de estos organismos
se puede entender el funcionamiento de dichos ecosistemas. El objetivo del
estudio fue caracterizar la composicion y abundancia de los macroinvertebrados
acudticos, considerando las dimensiones de temporalidad y espacio en la
cabecera de la micro cuenca Yucaes. Se caracterizd a los organismos en los tres
principales rios de la cabecera de la micro cuenca Yucaes, donde se estableci6
ocho zonas de muestreo en los rios (Watayqucha-Matara, Yanawanku y
Challwamayu) los que se muestrearon desde octubre de 2020 a febrero de 2021.
Para la colecta de los macroinvertebrados, se utilizé6 una red Surber con un area
de muestreo de 1 200 cm? con el que se realizaron cinco colectas que
constituydé una muestra los que fueron depositados en un recipiente plastico al
gue se agregd alcohol de 70° para su preservacion. Posteriormente fueron
trasladados al Laboratorio de Biodiversidad y Sistema de Informacién Geogréfica
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas para su procesamiento. Para la
identificacion de los especimenes colectados se empled la clave de Dominguez
y Fernandez (2009). En la cabecera de la microcuenca se hallaron 36 géneros
pertenecientes a 28 familias, 13 6rdenes y seis clases. En el rio Yanawanku se
hallaron 31 géneros donde seis fueron exclusivos de dicho rio; en el rio
Watayqucha-Matard, 27 géneros de los cuales dos son exclusivos y para el rio
Challwamayu se hallaron 26 géneros con dos géneros exclusivos. Las
abundancias y la composicién de la comunidad de macroinvertebrados fueron
variables tanto temporalidad (meses) como en lo espacial (zonas de muestreo).
En forma general los géneros mas abundantes en la cabecera de la microcuenca
fueron Claudioperla 1 384 (23,3%), Andesiops 1526 (24,5%) y Austrelmis 944
(15,4%). De los rios estudiados, Watayqucha-Matara y Yanawanku muestran
una similaridad de Bray-Curtis de 0,44 lo mismo sucede entre los rios
Yanawanku y Challwamayu con 0,44, mientras que aumenta a 0,39 entre los
Watayqucha-Matara y Challwamayu. Se halld6 que las caracteristicas
fisicoguimicas de las aguas de los rios son diferentes (p<0,05), destacando el rio
Challwamayu, que presenta mayores valores en conductividad eléctrica y solidos
disueltos totales, mientras que en pH y temperatura son bajas.

Palabras clave: Macroinvertebrados acuaticos, composicién, abundancia,
similitud.
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l. INTRODUCCION

Los macroinvertebrados acuaticos conforman parte de las comunidades
biol6gicas, son muy importantes y estos dan caracteristicas a las aguas
corrientes en su transcurso. La comunidad de macroinvertebrados acuaticos
estan comprendidos aquellos que viven en ambientes acuaticos y comprenden
tamafios superiores a los 0,5 mm. (Roldan & Ramirez, 2008).

Por tanto, estos organismos se encuentran en los ambientes l6ticos, como lo
demuestra Carrasco (2005), donde describe que aproximadamente el 80%
representan a los insectos dentro de los artropodos, la mayoria en sus etapas
larvarias; podemos encontrar otros taxones como Oligoquetos “lombrices”,
Gasteropodos “caracoles”, Turbelarios “planarias”, Hirudineos “sanguijuelas”,
Insectos, Crustaceos, Aracnidos y Bivalvos.

Asi mismo, los macroinvertebrados en los sistemas acuaticos juegan un papel
muy importante dentro de los procesos ecolégicos de los ecosistemas acuaticos,
garantizando y regulando la productividad primaria de estos sistemas (Wallance
& Webster, 1996).

Los macroinvertebrados siendo abundantes, son los principales contribuyentes
de materia al flujo de energia dentro de un sistema, con el aporte de los
hervivoros como productores primarios, los depredadores como productores
secundarios y los detritivoros que son los que utilizan la materia organica dando
inicio a la cadena tréfica y llegando a niveles superiores como; peces, aves y
mamiferos.

Se tiene poca informacién con respecto a los macroinvertebrados acuaticos en la
cabecera de los rios en la region, Molina et al. (2008), describen que existen
pocos estudios realizados en los rios altoandinos referidos a las caracteristicas
de fauna y medioambiente.

Los conocimientos sobre los macroinvertebrados acuaticos es diversa y muy

amplia en el mundo, en Norte América, los estudios son muy detallados (Throp y



Covich, 2010), la misma se sustenta en trabajos de muchos investigadores
donde manifiestas que existen trabajos diversos sobre estudio de
macroinvertebrados para Europa (Oscoz et al., 2011).

Sin embargo, para otras regiones como América del Sur este tipo de trabajos de

investigacion son minimas y las informaciones existentes estan dispersan y poco

publicas. En las ultimas décadas se tienen escasas publicaciones de importancia

(Roldan y Ramirez, 2008)

Frente a esta realidad descrita, de escaso conocimiento sobre los organismos

bentdnicos en los sistemas loticos altoandinos, se requiere incrementar las

investigaciones en estas regiones, parte de la propuesta que se centra en la
presente investigacion, para lo cual se propone objetivos como:

Objetivo general

Evaluar las caracteristicas de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos y

fisicoguimicos del agua de tres ambientes I6ticos ubicados en la cabecera de la

microcuenca Yucaes en el distrito de Acocro, Huamanga. Desde octubre de

2020 a febrero de 2021.

Objetivos especificos

1. Determinar la composicion de la comunidad de macroinvertebrados
acudticos en tres sistemas I6ticos desde octubre de 2020 a febrero de 2021.

2. Determinar la abundancia de los componentes de la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos en relacion con los factores fisicoquimicos en
tres sistemas léticos desde octubre de 2020 a febrero de 2021.

3. Determinar los niveles de similitud de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos en los tres sistemas loticos y meses de
muestreo mediante el indice de Bray-Curtis.

4. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas (conductividad eléctrica,
sélidos disueltos totales, pH y temperatura) del agua en los tres sistemas

I6ticos de la microcuenca del rio Yucaes.



II.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nivel internacional

En Bolivia, el 2008 realizaron un trabajo de investigacion sobre la composicion
de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos de un rio altoandino de la
cuenca amazonica, y la variacion durante el recorrido del rio y los meses del afio
y su relacién con los factores medioambientales. Encontrando resultados con
bajos indices de riqueza de taxones de macroinvertebrados, sin embargo, se
reportd taxas que presentaron mayores abundancias y estos son constantes:
Leptophlebiidae (Meridialaris tintinnabula), Gripopterygidae (Claudioperla tigrina),
Baetidae (Andesiops peruvianus), Oligochaeta Simuliidae y Chironomidae. A
través del empleo de herramientas estadisticos de analisis multivariados, se
determin6 que la densidad y la riqueza de la poblacion de macroinvertebrados
tienen influencia con las variaciones de diferencia de caudales durante su
transecto del rio (Molina et al., 2008).

En Chile, el 2003 desarrollaron un trabajo de investigacion en el rio Damas.
donde hay gran actividad ganadera y agricola en un 78,2 % del territorio de la
cuenca. Los muestreos se dieron con el empleo de una red Surber, en 15 puntos
distribuidos en el rio Dama y tributarios. Teniendo como resultados la presencia
de 77 taxas, siendo los grupos mas diversos Trichoptera (16 %), Plecoptera (16
%), Ephemeroptera (12 %) y Diptera (14 %). También se la disminucién de
riqueza especifica desde la cabecera de la cuenca hacia aguas rio abajo. Estos
resultados presentan que el IBF es un indicador sobre de la calidad de las aguas
en los rios de cuencas ganaderas y agricolas (Figueroa et al., 2003).

Estudio de investigacion realizado en Colombia sobre Macroinvertebrados
acuaticos en seis zonas establecidos en areas loticos y estuarias en la parte baja

de la cuenca de Dagua, mediante el uso de una red Surber, se obtuvieron cuatro



muestras integradas del microhabitat (lecho rocoso, sedimentos arenosos y
hojarasca). Colectando un total de 15 498 especimenes de macroinvertebrados
bentdnicos clasificados en cuatro Phyla, siete clases, 17 6rdenes, 63 familias y
61 géneros, Donde las zonas de muestreo presentan diferencias marcadas con
respecto a la diversidad (p<0,05). Los componentes de los ambientes estuarios
y léticos presentan una diferencia en cuanto a la composicion, diversidad de
taxones y riqueza porque se encontrd presencia de especies de gasterépodos y
crustacedos (Garcia et al., 2011).

En Colombia, el 2012 se realizé un trabajo de investigacion sobre la calidad del
agua en afluentes del rio Cesar, Maracas, Tucuy y Calenturitas, mediante el uso
de macroinvertebrados benténicos como indicadores biol6gicos de calidad y
aplicando el indice BMWP/Col modificado para Colombia por Roldan. Para lo
cual se determinaron cinco zonas y en dos periodos. Teniendo como resultado
un total de 1 025 organismos, 436 en periodo de lluvias y 589 en periodo seco,
pertenecientes a dos phylum, tres clases, nueve oOrdenes, 24 familias y 37
géneros. Se encontré valores mediante el indice BMWP/Col, donde se define
gue la calidad del agua de la estacion uno (E1) es agua poco contaminada o de
calidad aceptable, las zonas de E2, E3, E4 y E5 como con contaminacién
moderada, y el agua de la estacion E5 presenté un puntaje bajo (Vasquez et al.,
2012).

En Colombia, el 2015 realizaron un trabajo de investigacion de caracterizacion
de la entomofauna acuatica en cuatro quebradas de la cuenca del rio San Juan,
departamento Chocé en el periodo de febrero a julio de 2007. En el cual
colectaron 2 377 individuos clasificados en nueve 6rdenes, 35 familias y 52
géneros. Siendo Ephemerdéptera la orden mas abundante con 61,09 %, seguido
por la orden Coleéptera con 13,38 %. Con un indice de diversidad de Shannon-
Weaver, de 2,95 bits/ind, y la riqueza total de 52 géneros. Con respecto al indice
de Jaccard, determinado por diferentes géneros, se tiene que la quebrada
Colorado y Profundo presentan similitud de (0,65), y un valor mayor de disimilitud
en la quebrada San Francisco (0,48). En cuanto a los valores quimicos vy fisicos
se encuentran en rangos normales con una minima variacion, lo que determina
que las quebradas en estudio presentan ambientes poco perturbadas por tanto
una condicion ecolégica para el desarrollo de comunidades acuaticas muy

diversas (Mosquera et al., 2015).



En Ecuador y Peru, el 2008 se determind mediante un estudio la estructura y
composicion de las comunidades de macroinvertebrados acuéticos en rios
altoandinos. Mediante un disefio de un sistema de medida de la calidad del agua
con indices multimétricos. Se encontré que la biodiversidad es de 196 taxones,
con estos se enriquece los conocimientos de composicion. riqueza y distribucion
de macroinvertebrados acuéticos en los rios en estudio. El factor de altura es
determinante, por que causa efectos importantes para la presencia de
macroinvertebrados acuaticos de los rios altoandinos, asi mismo se encontrd
una disminucibn de taxones y la ausencia de algunas familias de
macroinvertebrados en las zonas de muestreos mas altas. Como también, la
variacion de estructuras en las comunidades de macroinvertebrados acuaticos
en las diferentes zonas de muestreo reflejaron cambios claros por la variacion de
altitudes, con especies que disminuyen y hasta desaparecen en cuanto a
densidad y abundancia constante se avanza hacia el sur (Villamarin, 2006-
2008).

2.1.2. Nivel nacional

En Lima, el 2015 se realiz6 un estudio sobre la presencia de macroinvertebrados
acudticos en lagunas altoandinas y determinar su posible aplicacibn como
indicadores biolégicos. Se colectaron en 16 lagunas, en la rio Mantaro cuatro
zonas de estudio y en rio Rimac 12 zonas. Donde se reportaron 40 taxas
teniendo el Phylum Artrépoda con la mayor riqueza y abundancia de organismos
(31 taxas y 6524 organismos) y el Phylum Anélida (5 taxas y 417 organismos).
Se encontré la Clase Insecta representado por 25 taxas registrando seis
ordenes, donde el orden Diptera es el mas abundante con 12 taxas, mientras el
orden Coledptera con cinco taxas. Mediante el indice Bidtico Andino (ABI) las
lagunas muestran contaminacién, posiblemente por materia organica. En el caso
de las lagunas Santa Catalina, Canchis y Huascarcocha, presentan impacto por
actividad minera ya que se registré un pH acido, metales pesados por encima de
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y una baja diversidad de especies.
(Veldsquez, 2015).

En Cajamarca y Amazonas, se realizd un trabajo de investigacion en el periodo
de febrero a marzo de 2002. Se realizaron dos evaluaciones de MIB en la region
Nor-Oriental del Marafion, para analizar su composicion faunistica, riqueza de
familias y calidad de agua mediante el indice Biological Monitoring Working Party

(BMWP). Una primera evaluacion en el rio Wuawuas (Bagua, Amazonas). El



cual registro como aguas poco contaminadas o de calidad aceptable (67 puntos).
Asi mismo, se registr0 22 taxas, predominando los Ordenes de insectos:
Trichoptera (40 %), Plecoptera (16 %) y Ephemeroptera (10 %). Las familias méas
representativas fueron: Xiphocentronidae (15 %), Odontoceridae (12 %),
Baetidae (10 %), Perlidae (9 %) y Psephenidae (8 %). Una segunda evaluacion
en el rio Amoju, que comprende ocho estaciones. Mediante el BMWP, se
cataloga como aguas contaminadas, calidad dudosa, muy contaminadas o de
calidad critica (38 puntos). Con registro de 30 taxas, con tres érdenes de
insectos: Ephemeroptera (27 %), Trichoptera (25 %) y Diptera (21 %). Las
familias mas representadas fueron Chironomidae (19 %), Hydropsychidae (16
%), Siphlonuridae (9 %), Perlidae (8 %) y Leptophlebiidae (8 %) (Paredes et al.,
2004).

En Amazonas, el 2018 se realiz6 estudio de la variacién temporal y espacial de
los macroinvertebrados acuaticos y la correlacion con las caracteristicas del
ambiente en la cuenca del rio Ventilla, Se evalu6 caracteristicas fisicoquimicas:
temperatura, pH, oxigeno disuelto, turbidez, conductividad eléctrica, cloruros,
alcalinidad, dureza y morfométricas: velocidad de corriente, distancia del cauce,
y altitud, mediante el muestreo de macroinvertebrados a lo largo de 15 zonas de
muestreo durante dos meses. Se recolect6 un total de 32 taxas de
macroinvertebrados acuéticos para la época seca y 37 para la época lluviosa.
Los macroinvertebrados del rio Ventilla presentan variaciones tanto espaciales y
temporales que guardan una directa relacion con los factores ambientales,
mientras que en la época de muestreo (variacion temporal) son significativos
para familias especificas (Vela, 2018).

Asi mismo, se tiene un trabajo de investigacion donde se determiné la calidad
del agua de la microcuenca del rio Pollo - Otuzco, mediante macroinvertebrados
como bioindicador. Se estableci6 tres puntos de muestreo (PM), de
macroinvertebrados. Se encontraron como resultados 949 individuos capturados,
distribuidos en cinco clases, 11 6rdenes y 16 familias. La riqueza y abundancia
de macroinvertebrados registrados tienen una similitud en las zonas PM1 y PM2,
y esto son muy diferentes a los de la zona PM3. Por otro lado, mediante el indice
de similitud de Jaccard de los taxones es: para las zonas PM1 y PM2
corresponde J = 0,63%; para las zonas PM2 y PM3un valor de J = 0,39% y entre
las zonas PM1 y PM3 es J = 0,37%. Los parametros fisicos y quimicos a través

de los indices biéticos nPeBMWP y Shannon-Wiever determinaron que hay una



diferencia en cuanto a la calidad de agua de las zonas PM1 y PM2 en
comparacion de la zona PM3 (Bejarano, 2017).

En Lima, el 2015 se realiz6 un trabajo para evidenciar la diversidad de
macroinvertebrados acuaticos y su empleo como indicadores biolégicos para la
cuenca alta del rio Chillon. Para lo cual se establecieron 12 zonas de muestreo
para determinar la diversidad de la fauna en épocas seca (julio) y lluviosa
(enero). Se registraron 47 taxas, teniendo al orden Diptera el mas abundante (17
taxas) y el mas distribuido. En cuanto al andlisis de valores de riqueza y
abundancia, la estructura de macroinvertebrados acuaticos mediante indices de
Shannon-Wiener y equidad de Pielou y similitud (ANOSIM) y de agrupamiento
utilizando el método no paramétrico de escalamiento multidimensional (nMDS)
determinaron diferencias significativas (p<0,05) en cuanto a tiempo y espacio en
la comunidad de macroinvertebrados acudticos. La variacion temporal es
explicada por el cambio del caudal. Donde hay influencia sobre los
fisicoguimicos del agua y la estabilidad del habitat, y las variaciones espaciales
se explica por la diferencia de altitudes de las zonas de muestreo (Garcia, 2016).
En Junin, el 2016 se llevo a cabo un estudio para determinar el estado de la
diversidad de macroinvertebrados acuéticos del rio Cunas mediante indicadores
biol6égicos. Los macroinvertebrados acuéticos se recolectaron empleando una
red Surber. Encontrando resultados determinantes por la actividad antropica
sobre los macroinvertebrados acuaticos con la mediada de DBOs de aguas
residuales de la actividad piscicola 7,70 mg/L, de la actividad pecuaria 869 mg/L
y de la actividad urbana 428,3 mg/L. “Los resultados de los indicadores
fisicoquimicos y bacteriologicos mostraron diferencias significativas para la
conductividad, temperatura y sélidos totales disueltos. Se identificaron cuatro
phyla, siete clases, 12 érdenes y 26 familias de macroinvertebrados acuaticos
(Custodio y Chanamé, 2016).

2.1.3. Nivel regional

En Ayacucho, el 2013 se desarroll6 un estudio de investigacion en el rio
Apacheta y sus tributarios en el periodo de julio a noviembre. Donde de
determind las caracteristicas fisicoquimicas mas importantes en el rio Apacheta
y sus tributarios, para determinar la calidad ambiental de las aguas del rio
Apacheta con el empleo de los indices BMWP (Biological Monitoring Working
Party), EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trychoptera) y IBF (indice Bibtico de

Familia). Los resultados determinaron seis clases, 11 érdenes y 25 familias,



siendo diferentes en composicién y abundancia. De acuerdo al indice EPT, se
determinaron aguas de buena calidad, hasta aguas de mala calidad, y de
acuerdo al indice IBF se encontr6 aguas de excelente calidad y aguas de buena
calidad, y finalmente para el indice BMWP se registran valores que determinan a
las aguas como contaminadas y aguas muy contaminadas (Palomino, 2013).

En Ayacucho, el 2017 realiz6 un estudio de investigacion sobre la composicion y
abundancia de las comunidades de macroinvertebrados bentonica de los rios
Macro y Pampas, para poder determinar la relacion y abundancia de
macroinvertebrados con la calidad fisicoquimica del agua de los rios. Los
muestreos se realizaron en siete estaciones cercanas a la ciudad, durante el
mes de octubre de 2016 a abril de 2017. En el rio Pampas se hall6 38 géneros
con diez exclusivos; mientras en el rio Macro se hall6 31 géneros, con tres
géneros exclusivo. Registrando un total de 41 géneros perteneciente a 28
familias, 13 6rdenes y cinco clases. (Ayala, 2017).

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Macroinvertebrados acuaticos

Son animales invertebrados mayores a 0,5 mm. En su mayoria corresponden a
artropodos  (Crustacea), insectos (Ephemeroptera, Diptera, Coleoptera,
Trichoptera, Plecoptera). Ademas de pequefios moluscos, oligoquetos,
sanguijuelas y planarias (Ahumada et al., 2011).

2.2.2. Calidad del agua

Comprende al conjunto de las caracteristicas quimicas, organolépticas, fisicas, y
microbiologicas propias que reune el agua (Guevara, 1996).

2.2.3. Caracteristicas fisicas del agua

Estas caracteristicas fisicas del agua comprenden: Olor, sabor, color, turbidez y
temperatura (Guevara, 1996).

2.2.4. Cuenca

Sistemas integrados que comprenden uno a mas subcuencas. Subcuenca,
varias microcuencas quienes drenan a un cauce principal con caudales
fluctuantes pero permanentes. Microcuenca, comprende un espacio geogréfico
donde se da un drenaje al cauce principal de una subcuenca; por tanto, una
subcuenca presenta varias microcuencas (Ordofiez, 2011).

2.2.5. Sistemas léticos

Los sistemas lI6ticos son ecosistemas heterotrofos, por tanto, necesitan del

ingreso de materia organica para su funcionamiento. Ademas, estas



comunidades en su mayoria estan determinadas por las condiciones
ambientales, por tanto, son indicadoras del estado ecolégico del rio. Como se
puede ver, estos medios son muy complejos y se pueden estudiar desde
diversos enfoques (geomorfolégico, hidraulico, ecolégico, etc.), todos ellos
necesarios y complementarios para la comprension del sistema fluvial en su
conjunto (Tierno de Figueroa, 2007).

2.2.6. Composicion

Taxones o0 grupos de organismos que componen una comunidad

a) Abundancia

Comprende al numero de individuos de diferentes especies que presentes en
una comunidad por unidad de espacio o de densidad de la poblacién (Preston,
1948).

b) Diversidad

Es la cantidad de diferentes especies que forman una determinada comunidad y
comparten un ecosistema (Preston, 1948).

c) Dominancia

Son las especies que abundas en una determinada comunidad, ya sea por el
tamafio, nimero de organismos, su capacidad defensiva, etc. La comunidad, por
lo general, lleva el nombre de la especie que domina (Preston, 1948).

d) Habitat

Es el espacio que ocupa una especie dentro de un area de la comunidad. Por
tanto, se debe tener presente al definir el habitat ya que los organismos estan
adaptados a las condiciones y factores ambientales y solamente pueden
desarrollarse en un determinado habitat, cuando los valores de esos factores se
encuentran dentro del rango de tolerancia de la especie (Preston, 1948).

2.2.7. Indicador ecolégico

Refiere a una determinada especie que tolera s6lo una minima variacion de
parametros fisico quimicos. Muchas especies se han identificado y son utilizados
desde hace muchas décadas atras como indicadores ecoldgicos de un sistema,
para encontrar la presencia de sustancias toxicas. A estas especies se les
denomina como bioindicadores (Preston, 1948).

2.3. Fundamento tedrico

2.3.1. Cabecerade cuenca

Una cabecera de cuenca hidrogréafica es una unidad grande y natural donde se

plasma el ciclo hidrolégico en los continentes, siendo el agua el elemento central.



Estas unidades se delimitan de manera cualitativa considerando una linea
continua quien vivide a través de los puntos altos como por ejemplo Montafas,
colinas o lomas. Siguiendo el curso natural del drenaje, la cuenca hidrografica
esta estructurada por una red de cauces o corrientes y a su vez se pueden
ordenar y clasificar. Para su clasificacion de una cuenca, se utiliza el método de
drenaje el cual es universalmente conocido para delimitar unidades vy
subunidades y que se deberia de considerar para una adecuada delimitacién de
las cabeceras de las cuencas hidrogréficas en el pais (Calderén, 2010).

2.3.2. Macroinvertebrados acuaticos

Son organismos invertebrados que podemos encontrar dentro de un sistema
acuatico, estos son visibles al ojo humano, habitan en los ecosistemas acuéticos
al menos en una etapa de su ciclo de vida y pueden ser retenidos en una red
con un poro igual o menor a las 500 um (Allan y Catillo, 2007).

Estos organismos son utilizados con mayor frecuencia, para evaluar y determinar
la calidad y condiciones ecol6gicas por varias razones como: ser relativamente
sedentarios, presentan ciclos de vida corto, se alimentan de los sedimentos
forman parte de alimento de algunos organismos, los materiales para su
recoleccién no requieren de mucho presupuesto econémico (Wantzen et al.,
2008).

2.3.3. Influencia de factores quimicos en la biomasa

La presencia o ausencia de organismos acuaticos invertebrados se da por la
variaciébn de concentracion i6nico de las aguas dulces, podemos encontrar
poblaciones abundantes cuando las condiciones son razonablemente cerca de la
media. Sin embargo, cuando las variaciones van a los extremos, ya sea por
causas naturales o por actividad humana, estas variaciones quimicas pueden
afectar significativamente las distribuciones de los organismos y la productividad
biol6gica. Por tanto, es facil encontrar poca presencia de fauna y flora en
ecosistemas de ambientes loticos con concentraciones bajos (Bejarano, 2017).
Entre lo invertebrados, los crustaceos, moluscos y arundineos son los menos
tolerantes a las variaciones de concentraciébn de iones que los insectos
acuaticos. En estudios sobre moluscos se sabe que las especies que habitan
aguas blandas reportaron una correlacion positiva con la dureza y la riqueza de
especies (Lampert y Sommer, 2007). La alcalinidad demuestra como un
indicador sobre la productividad en los ecosistemas acuaticos, asi mismo
influyen de manera positiva para el desarrollo de poblaciones en los cuerpos de
agua con mayor valor de alcalinidad (SUNASS, 2004).
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2.3.4. Factores que determinan la distribucién de los macroinvertebrados
acuaticos
La composicién de las comunidades de macroinvertebrados es condicionada
principalmente por la disponibilidad y calidad del alimento. La temperatura del
ambiente acuatico, sustratos, tipos de sedimentos, acidos sulfuricos y la
concentracion de didxido de carbono, son factores que determinaran la variacion
en los ambientes de los sistemas I6ticos (Wantzen, 2008)
Por tal razén los factores ambientales determinan sobre la abundancia y
distribucion de los nutrientes en los sistemas loticos, donde son influenciadas por
factores como el sustrato, areas iluminadas y tipo de rio, entre otros.
También existen otros factores de suma importancia que viene hacer la
estacionalidad de las descargas hidricas que afecta la estructura y composicion
de la fauna de los macroinvertebrados, los organismos que alli habitan
responden para sobrevivir a una serie de disturbios ocasionados por la
disminucion de caudal y las inundaciones. Estas variaciones del régimen en los
causes influyen, sobre en la diversidad, estabilidad y disponibilidad de ambientes
habitables, en la morfologia estructura de un rio y en la relacion espacial de los
corrientes de agua con las areas inundables, distorsionando el caudal
longitudinal del sistema fluvial (Paukert y Willis, 2003).
2.3.5. Relacion de factores fisicoquimicos del agua con los
macroinvertebrados acuaticos
Las caracteristicas quimicas del agua estan directamente relacionadas con la
capacidad de mantener los solutos, sustancias sélidas y gaseosas en solucion,
para garantizar el desarrollo de organismos acuaticos (Hawers, 1980).
Por tanto, estos parametros fisicos y quimicos del agua son los que determinan
las condiciones ambientales, influyen directamente en la diversidad de los
macroinvertebrados. El pH, dureza calcica, iones, alcalinidad, profundidad,
sedimentos, materia organica y contaminantes son los factores que determinan
la presencia, composicion y abundancias de organismos macroinvertebrados en
un sistema acuético (Roldan, 2008).
Siendo los sistemas loticos con grandes diferencias en cuanto a sus dinamicas,
las caracteristicas del flujo direccional corriente y la velocidad de la corriente
también dependen de atributos a los cuales las comunidades tienen que
adaptarse, los factores fisicoquimicos son los responsables y determinantes para
la presencia de comunidades de macroinvertebrados acuéticos (Elosegi y
Sabater, 2009).
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En cuanto a factores como la turbiedad, el color y los sélidos suspendidos en un
sistema lotico, afectan directamente a los organismos que demandan
directamente de plantas para su alimentacion, en vista que estos factores
reducen el ingreso de los rayos solares reduciendo la produccion primaria, asi
mismo la turbiedad afecta la relacién entre depredador y presa. La temperatura
es otro factor que tiene una relacién directa con la eclosién de los huevos,
colonizacion y acelera los ciclos de vida de los insectos incrementando un
riesgo, hay macroinvertebrados que son buenos tolerantes a la misma. La
toxicidad favorece el aumento de la poblacién de ciertos organismos tolerantes a
estos factores y por tanto disminuye la diversidad, esto repercute en la
competencia y la depredacién. Adicionalmente, la salinidad en ciertas
concentraciones es una variable de toxicidad, al igual que el pH comportandose
como un factor secundario de toxicidad (Elosegi y Sabater, 2009).

Otro de los factores que mas se estudia y es muy determinante es la materia
organica, ya que esta desestabiliza por completo el equilibrio de un sistema, ya
que demanda oxigeno para la respiracion microbiana causa el agotamiento de
oxigeno disuelto en el agua, reduciendo especies que no toleran a este factor
(Elosegi y Sabater, 2009).

2.3.6. Los macroinvertebrados en los habitas loticos

Los ambientes loticos comprenden a los cuerpos de aguas continentales, los que
agrupan a los rios, quebradas y riachuelos, donde los macroinvertebrados en
aguas corrientes son minimas en los rapidos en comparacion a los remansos y a
las orillas. Las corrientes generan zonas de erosion donde las velocidades del
agua son suficientes para arrastrar material particulado en suspensién y
desprender particulas. Estos ambientes en los sistemas fluviales presentan los
rapidos donde hay presencia de rocas, piedras, arena y cantos rodados, los que
proporcionan habitat para el desarrollo de diversas especies netamente
adaptados morfolégicamente para desarrollarse (Gillott, 2012).

Asi mismo, en las corrientes se puede encontrar habitat donde la velocidad del
agua es baja con caracteristicas como sedimentos de materia orgénica, fango,
arenas y limo, para la presencia de ciertas especies que se desarrollan
exitosamente y con poblaciones altas (Gillott, 2005).

Por tanto, los fondos cubiertos de grava, piedras y cantos rodados albergan una
mayor variedad de grupos. En cambio, los lechos donde se acumulan particulas

de menor tamafio (limos, arenas) son menos estables y la difusién de oxigeno es
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muy limitada. Hay especies que viven y requieren alimentarse de la madera en
descomposicion, especialmente en las cabeceras de rios con riberas forestadas.
Los sustratos como musgos y macrofitas ofrecen habitat ya sea a través de
espacios, galerias y superficies para la presencia de organismos (Costa y
Simonka, 2006).
Estas diversidades sobre la ocupacion de espacios, obedece a las variadas
estrategias de aprovechamiento de los recursos. Se sabe que los
macroinvertebrados responden a diversas estrategias de alimentacién. Pueden
alimentarse de detritus organicos como hojarasca, fitoplancton y otros
organismos. La disponibilidad de alimentos depende de las dimensiones de un
rio, del tipo de sustrato o la presencia de bosques riberefios, los rios que
presentan mayor iluminacién aumentan la produccién primaria. En arroyos con
presencia de bosque riberefios, la hojarasca es la principal fuente de nutrientes.
Las hojas que caen al rio también son habitat para algunos organismos (hongos
y bacterias), que aumentan el valor nutritivo de la materia organica. Estos
materiales en descomposicion son utilizados por los invertebrados como insectos
0 crustaceos, de manera sucesiva hasta su agotamiento (Costa y Simonka,
2006)
2.3.7. Ordenes principales que componen la comunidad macroinvertebrada
acuatica
Los principales 6rdenes que componen la comunidad macroinvertebrada que
son los més frecuentes son:
a) Plecdptera
Esta orden tiene un aproximado de dos mil especies reportados en el mundo,
cuyas nayades (estados juveniles) son estrictamente benténicos (asociados a
piedras y fondo de cuerpos hidricos), se desarrollan en cuerpos considerados de
alta calidad ambiental, donde sus aguas tienen alto contenido de oxigeno. Los
estadios juveniles presentan cuerpos alargados, las patas terminan en dos ufias,
tienen branquias en el cuerpo, son carnivoros o detritivoros sin embargo algunas
especies principalmente se alimentan del perifiton. Mayormente las PlecOpteras
son sedentarias y no tienen mucha capacidad de nadar, pasando el mayor
tiempo en los sustratos y debajo de las rocas, estan adaptadas para habitar las
zonas de répidos gracias a sus adaptaciones morfologicas, como un cuerpo
aplanado dorsoventralmente y presencia de dos ufias en las patas que

garantizan un agarre a las superficies. Los estados inmaduros de esta orden
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requieren de aguas con alta concentracion de oxigeno, asi mismo con poca
contaminacién y ocasionalmente es posible encontrarlos en lagos de aguas con
temperatura baja con minimo de oleaje, por tanto, a todas las especies se les
considera como estenos, por la tal razén, las nayades de las PlecOpteras estan
consideradas como bio indicadores de aguas limpias (Gullan y Cranston, 2010).
b) Ephemeroptera

A nivel mundial esta orden tiene registrado aproximadamente 300 géneros y 4
000 especies, para Sudamérica se tiene reportado alrededor de 376 especies,
clasificados en 91 géneros y 13 familias, siendo las familias mas diversas y
representativas la Leptophlebiidae y Baetidae (Dominguez-Fernandez, 2009).
Las Ephemeropteras tienes nayades que se caracterizan por tener formas
alargadas, generalmente con dos cercos y un filamento caudal medio, en los
segmentos abdominales presentan branquias y una sola ufia en las patas. Los
estados inmaduros de esta orden son estrictamente acuaticos, estas habitan
generalmente las corrientes de agua, sin embargo, hay especies de aguas
Iénticos, sin embargo, los estados adultos son netamente terrestres y viven por
un corto tiempo necesario para garantizar su reproduccion (1 a 3 dias) (Gullan y
Cranston, 2010).

c) Diptera

Esta orden es muy diversa existen especies que son netamente terrestres y del
cual el 50% de ellas tienen estrecha relacion con el agua, Las larvas de esta
orden estan presentes en diversos hdabitats, como aguas estancadas, aguas
corrientes, materia organica en descomposicién, etc., por tanto, son de gran
importancia en los ecosistemas en los que se desarrollan (Lampert, 2007). Asi
mismo el requerimiento de alimentos que utilizan es muy variado, siendo detritus
finos y microorganismos, insectos, vertebrados, plantas, madera en
descomposicion, ademas las preferencias y habitos de algunas larvas varian con
la edad y la estacion del afio. Esta orden se desarrolla en mdltiples habitats asi
podemos encontrar representantes en cuerpos de aguas con buena calidad, y
otros presentes en aguas con alto contenido de materia organica y en
descomposicion (aguas servidas) como algunas especies de la familia
Chironomidae (Dominguez y Fernandez, 2009).

d) Trichoptera

Esta orden en América del sur presenta 1 100 especies registradas, por lo que

se considera una orden muy diversa en cuerpos de agua dulce, cominmente se
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les denomina “friganeas” o “polillas de agua”. Esta orden en sus etapas larvales
es netamente bentdnica donde una de las caracteristicas morfologicas es
principalmente la presencia de glandulas labiales secretoras de seda, con el cual
poder fabricar sus habitdculos con el uso de materiales como ramas, hojas,
arena y otros disponibles. Asi mismo habitan diversos espacios como plantas
acuaticas, rocas, arena, a través de sus adaptaciones, por otra parte, las
especies de este grupo son intolerantes a la baja concentracion de oxigeno y a
la presencia de materia organica (Thorp y Covich, 2010).

Las especies de la orden Trichoptera, no son tolerantes a pH acido (entre 1 - 6),
por ello, son los primeros en desaparecer cuando un sistema acuatico empieza a
acidificarse. Por otra parte, tiene preferencia a hébitats con aguas con fuertes
corrientes, el cual refleja el requerimiento de aguas con mayor oxigeno (Thorp y
Covich, 2010).

e) Coledptera

La orden Coledptera tiene un mayor numero de especies que comprende
alrededor de 5 000 especies en ambientes acuaticos, esta considerado como un
de grupo importante de artropodos de corrientes de agua dulce. Es un grupo
diverso que abarca un amplio espectro de espacios acuaticos, incluyendo
sistemas de aguas corrientes rapidas, corrientes frias, aguas estancadas de
estuarios y ciénagas, aguas salobres, y costas rocosas, Gullan (2010). Esta
orden es muy importante en la cadena trofica acuatica ya que un gran namero
de estos constituye como alimento de peces y aves acuaticas. La mayoria de
especies tienen habitos alimenticios netamente predadores, son
excepcionalmente importantes en los ecosistemas de agua corrientes,
especialmente en estanques (Margalef, 1983).

2.3.8. Calidad fisicoquimica del agua

Elosegi y Sabater (2009). Mencionan que las caracteristicas fisicas y quimicas
del agua es un factor fundamental en los ambientes acuaticos. La composicion
del agua, componentes principales y en componentes minimos, refleja su origen
y su recorrido, ademas de determinar sus caracteristicas y abundancia de
macroinvertebrados y el funcionamiento del ecosistema acuatico fluvial USGS
(2017). Desde un punto de vista de su aplicacién, las caracteristicas quimicas de
un cuerpo de agua determinan los usos a que se puede destinar, y la
perturbacion de rios y cuerpos de agua, es un tema muy preocupante para los

gobiernos de turno, asi mismo acarrea graves problemas de indole ambiental,
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sanitario y social. por tanto, es importante resaltar que estas caracteristicas
tienen influencias temporales y espaciales, por tanto, las caracteristicas del rio a
medida que presentan variaciones, lo mismo pasa en cuanto a los meses donde
también hay variacion como también por la influencia de actividades aledafas,
estaciones del afo y la precipitacibn para que puedan darse ciertas
caracteristicas del agua e los sistemas acuéticos (Cole, 1988).

a) Temperatura

La temperatura factor que ejerce una gran influencia en la actividad y el
crecimiento biolégico de los organismos; condiciona los tipos de organismos que
pueden vivir en rios y lagos. Los peces, el zooplancton, el fitoplancton, los
insectos, y otras especies acuaticas tienen un rango de temperatura 6ptimo, a
medida que las temperaturas varian por encima o por debajo de un rango
preferido, la abundancia de individuos de una especie disminuye hasta que
finalmente desparecen. También influye en la caracteristica quimica del agua,
pues la tasa de reacciones quimicas generalmente aumenta cuando aumenta la
temperatura. La temperatura del agua de la corriente puede afectar la vida
acuatica, el oxigeno disuelto en el agua disminuye sustancialmente cuando la
temperatura es alta, por tanto, condiciona la vida de algunas especies, como
también pueden generar reacciones quimicas haciendo toxico el ambiente y
limitar la presencia de organismos (SUNASS, 2004).

b) Conductividad eléctrica

Es la capacidad del agua de conducir corriente eléctrica, esta condicion se da
por la presencia de iones totales disueltos en el agua, de su movilidad, de su
carga o valencia y de las concentraciones relativas. Estos factores determinan el
comportamiento de los iones en una solucion, las atracciones y repulsiones,
aguellos efectos se expresan a través de un pardmetro conocido como Fuerza
I6nica de la solucion (u). La conductividad eléctrica a través de soluciones los
acidas, bases y sales inorganicas son relativamente altas. En cambio, sucede lo
contrario con las soluciones acuosas de solutos organicos, porque no se
disocian en el agua (Triplehorn et al., 2005). Por tanto, las soluciones acuosas
con mayor concentracion de sales disueltas, presenta mayor conductividad
eléctrica (USGS, 2017). La conductividad es un parametro muy dependiente del
cambio de temperatura puesto que el aumento en ella hace que cambio la
cantidad de iones donde el aumento en un grado centigrado aumenta en un 3%

la concentracion de un ion (Cole, 1988).
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c) Solidos totales disueltos (STD)

Comprende a la suma total de los metales, sales, minerales, catibnes o aniones
disueltos en el agua. Es decir, comprendera todo elemento disuelto en el agua
gue no sea (H,0) molécula de agua pura y sélidos en suspension Cole (1988).
El potasio, calcio, fosfatos, sodio, cloruro y nitratos son los elementos mas
comunes que podemos encontrar como componentes de los nutrientes, la
variacion fluvial y las escorrentias, los sélidos disueltos totales aumentas la
capacidad de conducir corriente eléctrica por tanto se puede emplear para
determinar las caracteristicas del agua a través de sus componentes quimicos
disueltos (Cole, 1988) y (SUNASS, 2004).

d. pH

El pH determina la caracteristica de acido o basico de una solucion, es la medida
numérica de concentraciéon molar del ion hidrogenion en un medio acuoso. Los
conceptos de pH, alcalinidad y acidez se relacionan mutuamente debido a que el
pH de la muestra se utiliza como criterio para determinar si la capacidad
amortiguadora de la soluciéon que ha de medir en funciéon de su acidez o en
funcion de su alcalinidad; en este sentido los conceptos de pH, acidez y
alcalinidad se asemejan mucho a los de calor y temperatura. Los valores de pH
en un agua natural son estrictos por las reacciones de iones H* proveniente de la
disociacion de H,CO; y los iones OH como consecuencia de la hidrélisis de los
bicarbonatos. El agua natural presenta un pH entre 2 a 12, los valores por
debajo de 4 podemos encontrar en areas volcanicas que reciben acidos
minerales fuertes, como también por la oxidacion de arcilla y piritas. Asi mismo
los valores de pH son bajas cuando hay mayor concentraciébn de materia

organica disuelta (Costa, 2006).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién de la zona de estudio

El trabajo de investigacion se realiz6 en los tramos de tres rios de la cabecera de
la microcuenca Yucaes ubicados en el distrito de Acocro — Huamanga.

3.1.1. Localizacién politica

Departamento: Ayacucho

Provincia : Huamanga
Distrito : Acocro
Lugar : Rio Watayqucha-Matara

: Rio Yanawanku

: Rio Challwamayu
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Figura 1. Mapa de ubicacion geopolitica de la zona de estudio.

3.1.2. Localizacion geografica
Geogréaficamente las ocho zonas de muestreo (tres zonas en el rio Watayqucha-

Matara, tres zonas en el rio Yanawanku y dos zonas en el rio Challwamayu),
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estan ubicadas y referenciadas mediante el sistema de coordenadas proyectada

Universal Transversal de Mercator (UTM):

Tabla 1. Ubicacién geografica (UTM) de las zonas de muestreo en los cursos de los rios

Watayqucha-Matara, Yanawanku y Challwamayu, distrito Acocro, Huamanga, Ayacucho

2020-2021.
Zonade . . Altitud
Longitud (m latitud(m Rio
muestreo gitud (m) itud(m) (msnm) !
Hl 8518801,00 611647,00 4022 Watayqucha
H 8526434,00 610748,00 3475 Watayqucha
H I 8530593,80 608790,80 3240 Watayqucha
Y 8516529,00 604659,00 4042 Yanawanku
Yl 8524535,00 607046,00 3535 Yanawanku
Y 8528703,00 606903,00 3315 Yanawanku
CH I 8528498,00 606675,00 3322 Challwamayu
CH I 8531424,74 609167,92 3190 Challwamayu
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Mapa de ubicacion de las ocho zonas de muestreo en los tres rios de

Figura 2.

74

cabecera de la microcuenca Yucaes, Ayacucho 2021.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

74

la

La comunidad de macroinvertebrados acuaticos de los ambientes I6ticos de los

rios tributaros de las cabeceras de la microcuenca Yucaes, ubicados a una
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altitud que comprenden desde 3190 m.s.n.m. y 4200 m.s.n.m. en la localidad de

Acocro, Ayacucho.

3.2.2. Muestra

Comprendi6 40 muestras de organismos macroinvertebrados acuaticos

recolectados en las ocho zonas de muestreo, recolectados durante los meses de

octubre de 2020 a febrero de 2021, ubicados en tres ambientes I6ticos de la

cabecera de cuenca del rio Yucaes, distribuidos de la siguiente manera:

Rio Watayqucha — Matara : 15 muestras

Rio Yanawanku : 15 muestras

Rio Challwamayu : 10 muestras

3.2.3. Muestreo

El muestreo comprendié dos fases:

La primera fase fue determinar la ubicacion de las ocho zonas para el muestreo

en los cursos de los rios Watayqucha—Matara, Yanawanku y Challwamayu,

considerando que dichos rios son los principales contribuyentes de la cabecera

de la microcuenca Yucaes.

En una segunda fase, se realiz6 la colecta de muestras bioldgicas en las zonas

establecidas, mediante un muestreo aleatorio simple, para el cual se realizaron

cinco capturas en diferentes habitats (colectas multihabitat), en un transecto de

cinco metros aguas arriba.

3.2.4. Unidad de observacion

Comprendid los especimenes de macroinvertebrados acuaticos colectados en

las ocho zonas de muestreo de los tres rios en estudio.

Determinacién en campo los parametros fisicoquimicos (temperatura, pH,

Conductividad y Solidos Totales Disueltos) empleando el método electrométrico,

con el uso de un equipo multiparamétrico HANNA HI-98129.

3.2.5. Metodologiay recoleccion de datos

a. Ubicacion de las zonas de muestreo

El presente estudio se realiz6 en los rios Watayqucha-Matara, Yanawanku y

Challwamayu, ubicados en la cabecera del micro cuenca de Yucaes, donde se

determin6 ocho zonas de muestreo de acuerdo con el siguiente detalle:

a) Rio Watayqucha — Matar&

En este rio se ubicaron tres zonas de muestreo:

e Zona HI, ubicada en la naciente del rio a 4 022 msnm, esta zona se
caracteriza por estar rodeada de vegetacion de pajonal de puna donde

predomina las gramineas principalmente Stipa ichu.
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b)

Zona HlIl, ubicada en la zona media del rio a una altitud de 3 475 msnm,
esta zona se caracteriza por la presencia de bosque riberefio con
predominancia de las especies Escallonia resinosa y Alnus acuminata.

Zona Hlll, ubicada en el tramo final del rio a una altitud de 3 240 msnm, a
100 metros de la unién con el rio Challwamayu. Esta zona se caracteriza por
ser quebrada y bosque riberefio con predominancia de Alnus acuminata.

Rio Yanawanku

Zona Yl, ubicada en el naciente del rio mencionado a 4 042 msnm, Esta
zona se caracteriza por presentar una vegetacion caracteristica de pajonal
de puna con predominancia de Stipa ichu.

Zona YIl, ubicada en la zona media del rio a una altitud de 3 535 msnm,
dicho punto presenta un paisaje con bosque riberefio con predominancia de
Alnus acuminata.

Zona Ylll, ubicada en el tramo final del rio a una altitud de 3 315 msnm a
200 metros de la unién con el rio Challwamayu. Esta zona presenta bosque
riberefio con especies predominantes como el Alnus acuminata y Spartium
junceum.

Rio Challwamayu

Zona CHI, ubicada en la zona media del rio a una altitud de 3 322 msnm,
esta zona se caracteriza por presentar bosque riberefio con predominancia
de Alnus acuminata y Escallonia resinosa.

Zona CHII, ubicada a 500 metros de la interseccion con el rio Watayqucha-
Matara a una altitud de 3 190 msnm, determinado como el punto mas bajo
de muestreo. Esta zona presenta bosques riberefios y la presencia de
especies como el Alnus acuminata, Opuntia megacantha y Spartium

junceum.

3.2.6. Obtencion de muestras de macroinvertebrados

Las muestras se obtuvieron de las ocho zonas de muestreo de los tres rios de la

cabecera de la micro cuenca Yucaes, donde se colectaron mediante un

muestreo aleatorio simple, con cinco capturas como submuestras, que consistid

en abarcar cinco metros rio arriba desde el punto de muestreo establecido.

Las tomas de muestra se realizaron mensualmente, desde el mes de octubre de

2020 hasta el mes de febrero de 2021, estas colectas se realizaron con el

empleo de una red Surber con un area de captura de 30 x 40 cm (1 200 cm?) y

con una luz de malla de 0,5 mm.
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La recoleccion de organismos acuaticos (macroinvertebrados) en cada punto de
muestreo, comprendié de cinco capturas como sub muestras, estas capturas se
realizaron en los diferentes hébitats dentro del cauce del rio. Una vez finalizado
la recoleccion, estas se almacenaron en bolsas de polietileno en el cual se
afiadié alcohol medicinal de 70° para su conservacién de los organismos
colectados. Seguidamente estas muestras colectadas fueron rotuladas de
acuerdo a la zona y fecha de muestreo, posteriormente internados en el
Laboratorio de Biodiversidad y Sistema de Informacion Geografica de la Facultad
de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga para su procesamiento e identificacion.

3.2.7. Medicion de pardmetros fisicoquimicos de agua

Para determinar la calidad fisicoquimica del agua, los trabajos de medicién se
realizaron en campo en las zonas de muestreo con el empleo de un
multiparametro HANNA HI-98129, mediante el método fotométrico registrando

los resultados en un cuaderno, las variables evaluadas fueron los siguientes:

Tabla 2. Métodos para la caracterizacion fisicoquimica del agua. Superintendencia

Nacional de Servicio de Saneamiento (SUNASS).

Pardmetro Unidad Método

Temperatura °C Fotométrico
Conductividad eléctrica pm/cm Fotométrico
pH Fotométrico
Soélidos Disueltos Totales mg/L Fotométrico

3.2.8. Seleccion de las muestras

Las muestras de macroinvertebrados obtenidas y preservadas que se
recolectaron durante los meses de muestreo, pasaron a ser separados del resto
del material colectado no deseados como restos vegetales, fango, tierra, arena y
otros, en una bandeja de plastico con el uso de colador y agua corriente, hacia
un recipiente por cada zona de muestreo. Posteriormente se clasificaron los
organismos considerando sus caracteristicas morfolégicas, empleando una lupa
y pinza, estas muestras se depositaron en viales a los cuales se le afiadid
alcohol al 70° para poder preservar las muestras de los macroinvertebrados.
3.2.9. Identificacién de los macroinvertebrados

Los organismos una vez separados segun su morfotipo y depositados en viales,

en seguida fueron examinados con la utilizacion de un estereoscopio y
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microscopio con el cual se logré visualizar las caracteristicas morfolégicas
principales y exclusivos que garanticen para una correcta identificacion
taxonémica. Para lo cual se utilizdé las claves taxonémicas propuestas por
(Roldan 1988), (Dominguez y Fernandez, 2009) y (Throp y Covich, 2010). Estas
muestras ya identificadas fueron dispuestas en recipientes (tubos de ensayo)
considerando una adecuada identificacion taxondmica y preservados con alcohol
a 70°, para luego ser incorporados a la colecta del laboratorio.

3.2.10. Determinacion de la abundancia

Para poder determinar la abundancia, se realiz6 el conteo de los especimenes
seleccionados por categoria taxonémica (familia o género) y por cada punto de
muestreo, con estos resultados se estimé la abundancia de los
macroinvertebrados acuaticos en términos de porcentaje, considerando el total
como el 100% de los organismos recolectados en los rios, durante los meses y
zonas de muestreo.

3.3. Andlisis de datos

Con los datos obtenidos, se construyé una base de datos en el software Excel
2010, luego se proceso y analiz6 con SPSS 25, InfoStat 2019e y PAST 2,8. Con
el objetivo de comparar abundancias de la comunidad macroinvertebrada
acuatica segun las zonas de muestreo, rios y meses de muestreo, ademas se
realizaron los siguientes analisis:

Prueba de Kruskal-Wallis, para poder determinar el indice de similitud durante
los meses de muestreo. Se empled el indice de similitud de Bray-Curtis debido a
que los datos obtenidos no presentaron distribucién normal, para lo cual primero
se empled la prueba de Shapiro-Wilks, para todas las pruebas se trabajé con
una confianza del 95% (a=0,05).
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IV. RESULTADOS
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Tabla 3. Composiciéon y abundancia total de macroinvertebrados colectados en los

sistemas fluviales de tres rios de la cabecera de la microcuenca Yucaes, Acocro,
Huamanga, Ayacucho 2020-2021.

Rios

Clase Orden Familia Género Yana Watayqucha  Chall
wanku Matara wamayu

Baetidae Andesiops 310 416 663

Eohemeront Baetidae Baetodes 9 11 15

erF.)a P Leptohyphidae Leptohyphes 0 7 17
Leptohyphodes 0 3 49

Leptophlebiidae  Meridialaris 3 515 0

Odonata Aeshnidae Aeshna 1 0 1
Plecoptera  Gripopterygidae  Claudioperla 284 1265 13
Hemiptera  Corixidae Ectemnostega 2 0 0
Hydrobiosidae Cailloma 17 29 8

Hydroptilidae Ochrotrichia 2 0 0

Trichoptera L.eptocer.ic.iae Nectopsy§he 2 29 44
Limnephilidae Antartoecia 0 33 0

Polycentropodida Polycentropus 0 13 0

Hydropsychidae = Smicridea 0 0 3

Ceratopogonidae Bezzia 0 4 1

Dicrotendipes 200 21 7

Insecta

Alotanypus 137 95 44

Chironomidae Pentaneura 30 37 14

Podonomus 4 0 1

Rheotanytarsus 48 22 8

Empididae Chelifera 15 9 9

Diptera Muscidae Limnophora 3 0 1

Lispe 4 0 0

Psychodidae Clogmia 0 0 1

Simullidae Pedrowygomyia 8 83 22

Tabanidae Tabanus 5 7 1

Limonia 2 0 0

Tipulidae Molophilus 30 9 101

Tipulidae Tipula 5 8 5

Curculionidae 2 1 0

Coleoptera  Curculionidae Lancetes 2 0 0
Austrelmis 590 186 168

Malacostr Amphipoda Hyalellidae Hyalella 54 13 0
Clitellata Hirudinida  Glossiphoniidae  Glossiphoniidae 36 2 0
Clitellata Lumbricilida Lumbriculidae Lumbriculidae 61 37 42
Rhabdito  Seriata Planaridae Planariidae 1 104 7
Gastropo Physidae Physidae 18 38 13
Gastropo Planorbidae Biomphalaria 4 0 0
Total, géneros (n°) 31 27 26

27



Tabla 4. Abundancia relativa de la composicién a nivel de género de macroinvertebrados
en tres rios de la cabecera de la microcuenca Yucaes, Acocro, Huamanga, Ayacucho
2020-2021.

Rios

Géneros Watayqucha

Yanawanku Matara Challwamayu Total
Andesiops 19,01 11,66 52,20 24,55
Claudioperla 15,70 45,62 0,76 23,30
Austrelmis 25,12 6,84 13,94 15,47
Dicrotendipes 8,02 6,98 3,40 6,51
Meridialaris 0,22 10,29 0,00 3,94
Alotanypus 8,52 0,73 0,63 3,63
Lumbriculidae 4,01 2,02 3,40 3,14
Molophilus 1,56 0,65 7,91 3,00
Hyalella 5,38 0,75 0,00 2,30
Simuliidae 0,46 2,46 1,84 1,56
Nectopsyche 0,28 1,52 3,15 1,36
Pentaneura 1,56 1,34 0,85 1,30
Rheotanytarsus 1,91 0,83 0,75 1,21
Physidae 1,08 1,64 0,76 1,21
Leptohyphodes 0,00 0,12 4,08 1,07
Planariidae 0,06 2,20 0,44 0,96
Cailloma 1,21 1,54 0,49 0,89
Glossiphoniidae 1,05 0,74 0,00 0,75
Baetodes 0,65 0,66 1,15 0,74
Chelifera 0,86 0,47 0,65 0,66
Leptohyphes 0,00 0,37 1,79 0,59
Tipula 0,50 0,30 0,48 0,42
Antartoecia 0,00 1,58 0,00 0,25
Tabanus 0,23 0,14 0,11 0,17
Polycentropus 0,00 0,43 0,00 0,16
Limnophora 0,34 0,00 0,12 0,16
Curculionidae 0,28 0,06 0,00 0,13
Bezzia 0,00 0,24 0,06 0,11
Lispe 0,20 0,00 0,00 0,07
Limonia 0,19 0,00 0,00 0,07
Podonomus 0,13 0,00 0,08 0,07
Lancetes 0,17 0,00 0,00 0,06
Biomphalaria 0,17 0,00 0,00 0,06
Smicridea 0,00 0,00 0,22 0,05
Aeshna 0,03 0,00 0,07 0,03
Ectemnostega 0,07 0,00 0,00 0,03
Ochrotrichia 0,06 0,00 0,00 0,02
Clogmia 0,00 0,00 0,06 0,01
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Figura 3. Abundancia relativa (media y desviacion tipica) de los géneros identificados
de los macroinvertebrados de los sistemas fluviales de la cabecera de la microcuenca

Yucaes, Acocro, Huamanga, Ayacucho 2020-2021.
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Figura 4. Abundancia relativa (media y desviacion tipica) de los géneros identificados
de los macroinvertebrados en cada uno de los tres rios de la cabecera de la microcuenca
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Tabla 5. indices de similitud (Bray-Curtis) de los meses de muestreo sobre la
composicién y abundancia de los macroinvertebrados en tres rios de la cabecera de la

microcuenca Yucaes, Acocro, Huamanga, Ayacucho 2020-2021.

Mes de
Oct-20 Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21

muestreo

Oct-20 1,00

Nov-20 0,88 1,00

Dic-20 0,75 0,76 1,00

Ene-21 0,78 0,76 0,85 1,00

Feb-21 0,65 0,69 0,58 0,54 1,00
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Mes de muestreo
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Distancia: (Bray-Curtis)

Figura 5. Dendograma de similitud de Bray-Curtis de los meses de muestreo sobre la

composicion y abundancia de los macroinvertebrados en tres rios de la cabecera de la

microcuenca Yucaes, Acocro, Huamanga, Ayacucho 2020-2021.
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Tabla 6. indices de similitud de Bray-Curtis de tres rios sobre la composicion y
abundancia de los macroinvertebrados de la cabecera de la microcuenca Yucaes,

Acocro, Huamanga, Ayacucho 2020-2021.

i Watayqucha -
Rios Yanawanku i Challwamayu
Matara
Yanawanku 1,00
Watayqucha 0,44 1,00
Challwamayu 0,44 0,39 1,00
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Figura 6. Dendograma de similitud de Bray-Curtis de los rios sobre la composicion y
abundancia de los macroinvertebrados en tres rios de la cabecera de la microcuenca

Yucaes, Acocro, Huamanga, Ayacucho 2020-2021.
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Tabla 7. indices de similitud de Bray-Curtis en las zonas de muestreo basado en la
composicién y abundancia de los macroinvertebrados en tres rios de la cabecera de la

microcuenca Yucaes, Acocro, Huamanga, Ayacucho 2020-2021.

Zona de muestreo Y1 Y2 Y3 H1 H2 H3 Chi Ch2

Y1 1,00

Y2 0,10 1,00

Y3 0,12 053 1,00

H1 0,12 048 035 1,00

H2 006 061 034 046 1,00

H3 0,18 061 034 049 0,70 1,00

Chl 0,18 036 057 039 028 034 1,00

Ch2 016 036 055 036 030 037 0,79 1,00
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Ch2
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0.00 0.23 0.46 0.68 091
Distancia: (Bray-Curtis)

Figura 7. Dendograma de similitud de Bray-Curtis de las estaciones de muestreo basado
en la composicion y abundancia de los macroinvertebrados en tres rios de la cabecera

de la microcuenca Yucaes, Acocro, Huamanga, Ayacucho 2020-2021.
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Tabla 8. Caracteristicas fisicoquimicas (media y desviacién estandar) de las aguas de
tres rios ubicados en la cabecera de la microcuenca Yucaes, Acocro, Huamanga,
Ayacucho 2020-2021.

Rios K-W (p)
Caracteristicas Watayqucha
fisicoquimicas Yanawanku Matara Challwamayu
Media D.S. Media D.S. Media D.S
pH 7,63 0,15 7,66 0,16 7,74 0,18 0,25
Conductividad
) 765 43 732 94 689 36 0,01
eléctrica (uS/cm)
Solidos disueltos
387 22 371 48 352 19 0,02

totales (ppm)
Temperatura (°C) 12,9 2,1 13,0 1,3 15,7 1,7 0,00
K-W (p): Prueba de Kruskal-Wallis.
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V. DISCUSION

La composicién de la comunidad de macroinvertebrados acuéticos registrados
en los rios Watayqucha-Matara, Yanawanku y Challwamayu en la cabecera del
micro cuenca Yucaes, se muestra en la Tabla 3. Se observa que se colectdé un
total de 6 201 especimenes, distribuidos de la siguiente manera, 3 024 para el
rio Watayqucha-Matara, 1 920 para Yanawanku y 1 257 para Challwamayu. Se
identificé 38 géneros, comprendidos en 29 familias, 13 6rdenes y cinco clases
(Gastropoda, Malacostrata, Clitellata, Insecta, y Rhabditophora) de los cuales, 18
géneros fueron comunes en los tres rios.

La clase Insecta fue la mas abundante haciendo el 91,14%, asi mismo fue la
mas diversa con 32 géneros de un total de 38, el cual comprende (82,75%) 24
familias de un total de 29 familias y siete érdenes. En la clase Insecta, las
o6rdenes con mayor cantidad de géneros es la Diptera (15), Trychoptera (6) y
Ephemeroptera (5). Por otra parte, se puede decir que el rio Yanawanku es la
que presenta mayor diversidad con 31 géneros a comparacion de los rios
Watayqucha-Matara con 27 y Challwamayu con 26, respectivamente, de la
misma manera , se observa que el rio Yanawanku también registra seis
géneros exclusivos, siendo; Ectemnostega (Hemiptera), Ochrotrichia
(Trychoptera), Lispe y Limonia del orden (Diptera), Lancetes (Coleoptera) y
Biomphalaria (Pulmonata), y el rio Challwamayu tiene dos géneros exclusivos,
Smicredea (Trychoptera) y Clogmia (Diptera) y el Huatayccocha-Mataré presenta
dos morfotipo Polycentropus (Trychoptera) y Antartoecia (Trychoptera) como
exclusivos. Los géneros mas abundantes fueron Andesiops 1532 (24,55%),
Claudioperla 1389 (23,30%), Austrelmis 944 (15,47%), Dicrotendipes 497
(6,51%) y los menos a abundantes son Clogmia uno (0,01%), Limonia, seis
(0,07%), Lancetes, cinco (0,06%), Ochrotrichia, dos (0,02%), y Aeshna, dos

(0,03%). Mientras tanto las clases Rhabditophora y Anphipoda presentaron un
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solo género para cada uno. Este comportamiento muestra la baja riqueza de
taxas de macroinvertebrados, pero con mayor numero especialmente aquellas
poblaciones: Leptophlebiidae (Meridialaris),  Gripopterygidae, Baetidae
(Andesiops), (Claudioperla), Simuliidae y Chironomidae, resultados que se debe
a factores ambientales y fisicoquimicos el cual demuestra que las variaciones
responden a la descarga hidraulica, temperatura, pH, etc. (Dominguez y
Fernandez, 2009). Asi mismo en la figura referida también se observa sobre la
abundancia de géneros para cada rio; Watayqucha-Matara, Yanawanku y
Challwamayu, encontrdndose el 52,2% (Andesiops), 45,62% (Claudioperla) y
25,12% (Austrelmis) respectivamente, esta diferencia de composicion responde
a las caracteristicas ambientales como los fisicoquimicos que los rios presentan
con una variacion ligera, pero son determinantes lo cual podemos ver en la Tabla
5. Tal patrén es producto de la influencia de muchos de los factores ambientales,
donde describe tales como las caracteristicas fisicoquimicas del agua de los
cuerpos léticos (Maldonado, 2010). En cuanto al orden mas abundante que es
Diptera con 18,95%, ya que estos tienen, la capacidad de habitar un amplio
rango de micro habitats que incluyen sustrato; limo, arcilla, fango, roca,
sedimentos, grava, canto rodado e incluso plantas acuaticas (Carvacho, 2012).
Asi mismo, este grupo al ser cosmopolita se encuentra distribuido en habitas
muy diversos, y se registran rios, riachuelos, arroyos, quebradas, lagos,
materiales sumergidos ademas constituyen uno de los 6rdenes con mayor
complejidad, mayor abundancia y mayor distribucién en todo el mundo (Gobierno
de Espafia, 2009). Estos resultados también encontramos en los trabajos de
investigacion similar, coémo el estudio para evaluar la presencia de
macroinvertebrados bentonicos altoandinas, de los rios de Rimac y Mantaro,
analizando los valores de riqueza y abundancia, donde hall6 al Phylum
Artrépoda con mayor riqgueza y abundancia de organismos (31 taxas y 6524
especimenes), el Phylum Anélida (cinco taxas y 417especimines) (Velasquez,
2015). Asi mismo Ayala (2017), realiz6 un estudio sobre la composicion y
abundancia de los macroinvertebrados acuaticos en los rios Macro y Pampas.
Reportando 41 géneros perteneciente a 28 familias, 13 6rdenes y cinco clases.

En la figura 2, con respecto a la abundancia relativa de los rios Watayqucha-
Matar4, Yanawanku y Challwamayu de la cabecera de la micro cuenca de
Yucaes se observa que presentan una minima variacion de caracteristicas y

composicion en cuanto a la evaluacion general, hay mayor abundancia en en
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algunos géneros, siendo diferentes para cada rio de la siguiente manera se tiene
el Andesiops (Ephemeroptera), el cual es el mas abundante en el rio
Challwamayu con 52,20 %, en Yanawanku 19,01% y Huatayccocha-Matara con
el 11,66%. Asi mismo tenemos al Claudioperla (Plecéptera) con un 45,62 % para
el rio Watayqucha-Matara, Yanawanku con 15,70 % y Challwamayu con 1,23 %.
Otro morfotipo es el Austrelmis (Coledptera) con 25,12% para el rio Yanawanku,
13,94 % para el rio de Challwamayu y 6,84 % en el rio Huatayccocha-Matara.
Siendo asi estos tres géneros con mas abundancia entre los tres rios en estudio
de la cabecera de la microcuenca Yucaes. Nuestros resultados son similares a
los mencionados por Vasquez y Reinoso (2012). Donde hallaron que el orden
Ephemeroptera es el mas representativo con una abundancia de (61,09 %) y
riqgueza con (11 géneros), seguido por el orden Coleéptera con (13,38 %) y con
12 géneros. Asi mismo podemos definir que la calidad ambiental de los sistemas
loticos es el principal factor para la abundancia de especimenes como Diptera,
Efemerdptera y Trichoptera, siendo estos indicadores para una calidad de agua
“aceptable”, es decir agua poco contaminada (Vela, 2018). Por otra parte, se
puede observar que la abundancia de organismos representativos es
significativa, mientras tanto los organismos del orden Diptera, Trichoptera y
Efemeroptera presenta mayor diversidad con lo cual se demuestra que las
variaciones ambientales juegan un papel determinante (Mosquera y Cérdova,
2015). Asi mismo se sabe que los indicadores de riqueza y distribucion de la
comunidad acuética en la zona de estudio realizado son similares, estos
condicionados por factores ambientales y fisicoquimicos (Vela, 2018).

En la Tabla 5, el indice de Bray-Curtis sobre los meses de muestreo de acuerdo
a la composicién y abundancia en tres rios de la cabecera de la microcuenca de
Yucaes, donde se puede observar valores desde 0,54 a 0,88. Por tanto, los
meses tienen cierta similaridad, teniendo un 0,88 entre octubre y noviembre,
0,76 de noviembre a diciembre, 0,85 de diciembre a enero y 0,54 de enero a
febrero. Este comportamiento es debido a los factores climaticos, por la
presencia de lluvias el cual también determino la variaciéon del caudal y los
valores fisicoquimicos donde los valores de pH aumentaron ligeramente,
mientras los valores de STD y conductividad eléctrica disminuyeron. Siendo esta
variacion factor para que la composicion y abundancia de morfotipos para ello
podemos citar el estudio donde se determiné la estructura y composicion de las

comunidades de macroinvertebrados benténicos en rios altoandinos de Pera y
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Ecuador. Sefialando que la riqueza de taxas y las variaciones de abundancia
muestran caracteristicas de distribucion similar a los otros grupos de taxas, en
los gradientes altitudinal y latitudinal (Villamarin, 2008).

En la Tabla 6, muestra la similitud de composicién y abundancia basado en el
indice de Bray-Curtis de los tres rios de la cabecera de la microcuenca de
Yucaes, donde se puede observar un nivel de similaridad de 0,44 entre los rios
Huatayccocha-Martard y Yanawanku, debido a que son comunes los géneros
Andesiops, Baetodes, Cailloma, Pentaneura, Chelifera, Tabanus y Physidae. La
similitud entre el rio Yanawanku y Challwamayu también de 0,44, teniendo en
comun a los géneros, Baetodes, Aeshna, Nectopsyche, Podonomus, Chelifera,
Limnophora, Tabanus, Tipula, Austrelmis, Lumbriculidae y Planariidae. Mientras
tanto la similitud entre los rios Huatayccocha-Martara y Challwamayu es de 0,39,
teniendo en comin a los géneros, Baetodes, Cailloma, Nectopsyche,
Alotanypus, Rheotanytarsus, Chelifera, Silulidae, Tabanus y Tipula. Estas
similitudes responden a que los cuerpos de agua evaluados en el presente
estudio presentan particularidades de similitud en temperatura, pH,
conductividad, STD, altitud y factores ambientales externos que son comunes y
propias en cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas del agua, habitat, factores
ligados a las adaptaciones fisioldgicas de los organismos, la amplitud del cauce,
la corriente del cuerpo de agua y otros (Roldan y Ramirez, 2008). Estas
caracterizas que son determinantes para poder observar la presencia de géneros
en comun para los tres sistemas loticos.

En la Tabla 7, el indice de similitud Bray-Curtis con respecto a los 8 puntos de
muestreo sobre la composiciéon y abundancia de los macroinvertebrados en los
tres rios de la cabecera de la microcuenca de Yucaes, donde la similitud para el
caso del rio Yanawanku es tomando en cuenta el punto Y1 es el mas diferente
con respecto al punto Y2y Y3 es de 0,10 y 0,12 respectivamente, sin embargo,
la similitud entre el punto Y2 y Y3 es de 0,53. Todo esto responde a la diferencia
que hay en la zona Y1, por estar en el naciente del rio con menor temperatura,
mayor altitud y poca vegetacion, mientras tanto los puntos Y2 y Y3 tienen
caracteristicas fisicoquimicos y ambientales similares con mayor vegetacion y
presencia de materia organica. Asi mismo tenemos para el rio Huatayccocha-
Matard la similitud del punto H1 con respecto a las zonas H2 y H3 es 0,46 y 0,49
respectivamente y la similitud entre las zonas H2 y H3 es de 0,70, esta diferencia

gue se ve en la zona H1 en comparacion de H2 y H3 es por factores ambientales
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como la vegetacion, altitud y factores fisicoquimicos, mientras que los puntos H2
y H3 tienen similitud en cuanto vegetaciéon, caudal y altitud. Mientras el rio
Challwamayu la similitud entre los puntos de muestreo CH1 y CH2 es de 0,79.
Una similitud baja debido a la variacion de altitud, factores fisicoquimicos y
caracteristicas de vegetacion. La variacion en cuanto a la similitud entre los
puntos de muestreo en cada rio esta marcada por la variabilidad espacial y
temporal asi mismo a la variacion de factores fisicoquimicos; pH, temperatura,
conductividad eléctrica, turbidez, STD y morfométricas: velocidad de corriente,
altitud y ancho del cauce, conjuntamente con el muestreo de organismos
macroinvertebrados correspondientes a las ocho estaciones de muestreo
durante cinco meses. Por tanto, se demuestra que los cambios ambientales
determinan los comportamientos de distribucion y rigueza de una comunidad
acuatica (Garcia, 2016).

La Tabla 8, muestra que las caracteristicas fisicoquimicas promedios del agua
registrados en las ocho zonas de muestreo de los tres rios principales de la zona
de estudio. Se observa que los valores de las caracteristicas fisicoquimicas son
diferentes entre los tres rios, sin embargo, se puede distinguir que el valor de pH
es similar y tienden a ser alcalinos siendo para los rios Yanawanku,
Watayqucha-Matara y Challwamayu 7.63, 7,66 y 7,74 respectivamente. Con
respecto a la temperatura del agua encontramos un alto valor de en
Challwamayu 15,7 °C y menor en Yanahuanco 12,9 °C En cuanto a los valores
de conductividad eléctrica encontramos mayor en Yanahuanco con 765 uS/cm y
menor en Challwamayu 689 uS/cm, de igual manera los valores de los solitos
totales disueltos son 387, 371 y 352 ppm respectivamente. Teniendo estos
resultados podemos decir que estamos frente a ecosistemas loticos de cabecera
de cuenca donde las aguas presentas caracteristicas ambientales de buena
calidad, presentando aguas claras con poca materia organica en estado de
descomposicion por la baja densidad de ganaderia y agricultura a los
alrededores y especialmente los rios se encuentran en las alturas de la
microcuenca, también la poca distancia de recorrido que tienen estos rios hacen
gue los valores de dureza, conductividad eléctrica, alcalinidad, etc. Sean bajos,
por el menor tiempo de oportunidad para disolver los sales y minerales del lecho
del rio (Roldan y Ramirez, 2008). Es asi que podemos encontrar la presencia de
morfotipos de los 6rdenes de Efemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, quienes

son buenos indicadores de calidad de agua, donde se registr6 una mayor
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abundancia a las familias Gripopterygidae, Chironomidae y Baetidae, “con la
diferencia de Leptophlebiidae y Hydrobiosidae los que son excelentes
indicadores de aguas limpias, ya que estos son menos tolerantes a la
contaminacion organica del agua” (Carrasco, 2005). Por tanto, se concluye que
la composicion y abundancia de los morfotipos entre los riachuelos en estudio,
apoyando lo que se ha venido sefialando, donde los cuerpos de recurso hidrico
evaluados en el presente estudio, poseen particularidades que son comunes y
propias respecto a las caracteristicas fisicoquimicas del agua, habitat, factores
ligados a las adaptaciones fisiolégicas de los organismos, la amplitud del cauce,

la corriente del cuerpo de agua y otros (Roldan y Ramirez, 2008).
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VI. CONCLUSIONES

La comunidad de los macroinvertebrados de los tres sistemas loticos
estudiados esta compuesto por 38 géneros, correspondientes a 29 familias,
13 ordenes y cinco Clases (Clitellata, Rhabditophora, Gastropoda,
Malacostraca y Insecta), de los cuales 18 taxa fueron comunes entre los tres
rios, siendo la clase Insecta con mas abundancia 91,14%. Asi mismo el rio
Yanawanku presenta seis géneros exclusivos, mientras que Huatayccocha-
Matara y Challwamayu presenta tres y dos géneros exclusivos,
respectivamente.

Los géneros; Andesiops (Ephemeroptera), Claudioperla (Plecoptera) y
Austrelmis (Coledptera) fueron los mas abundantes en la microcuenca en
estudio, representando el 24,55%, 23,30% y 15,47%, respectivamente.
Andesiops fue mas abundante en el rio Challwamayu representando el
52,20 %, Claudioperla (Plecoptera) con un 45,62% para el rio Watayqucha-
Matara y Austrelmis (Coledptera) con 25,12% para el rio Yanawanku.

La similitud mediante el indice de Bray-Curtis fue de 0,44 para los rios
Watayqucha-Martard y Yanawanku, igual valor para Yanawanku vy
Challwamayu, mientras tanto Watayqucha-Martara y Challwamayu presenta
0,39. Los valores de similaridad son variados, siendo menos significativo
ente rios y mayor entre zonas ubicados en un mismo rio. Las similitudes de
Bray-Curtis entre los meses de octubre y noviembre fue menor con 0,88. asi
mismo 0,85 entre diciembre y enero, mientras fue mayor entre noviembre y
diciembre con 0,76.

El pH del agua tiende a ser béasicos en los tres rios (Yanawanku,
Watayqucha-Matara y Challwamayu) con promedios de 7,63, 7,66 y 7,74
respectivamente; mientras que en conductividad eléctrica presentan valores

relativamente elevados con promedios de 765, 732 y 689, los valores de los

45



solitos totales disueltos también son elevados y en cuanto a la temperatura

los valores son bajas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer investigaciones sobre macroinvertebrados acuaticos
en la regién para poder generar una informacion sobre la distribucion de
macroinvertebrados acuaticos, informaciéon que mas adelante sirva como
base para otros estudios especificos como calidad de agua.

Realizar caracterizaciones taxondmicas hasta identificar especies ya que
hay probabilidad de encontrar especies nuevas y exclusivas en la zona de
estudio.

Realizar estudios de investigacion sobre la composicion y abundancia de
macroinvertebrados en sistemas loticos con relacion a factores
condicionados por la contaminacién a causa de actividades econdmicas.
Realizar trabajos de investigacion similares en la cabecera de la
microcuenca en los meses que no se consideré en el presente trabajo de

investigacion.
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Anexo 1. Test de Shapiro wilks. Se utilizé el para contrastar que la poblaciéon

este normalmente distribuida.

Variable n Media D.E. W* p
Ande 40 34,73 31,94 0,87
Baet 40 0,88 1,77 0,59
Lepto 40 0,60 2,04 0,37
Leptohy 40 1,30 4,88 0,34
Meri 40 12,95 39,90 0,39
Aesh 40 0,05 0,22 0,25
Clau 40 39,05 48,09 0,77
Ectem 40 0,05 0,22 0,25
Cailloma 40 1,35 1,94 0,73
Ochro 40 0,05 0,32 0,19
Necto 40 1,88 4,60 0,49
Antar 40 0,83 3,04 0,33
Polyc 40 0,33 1,14 0,35
Smic 40 0,08 0,47 0,19
Bezz 40 0,13 0,65 0,24
Alota 40 5,70 15,91 0,43
Dicro 40 6,90 7,83 0,80
Penta 40 2,03 3,28 0,66
Podo 40 0,13 0,65 0,24
Rheo 40 1,95 4,72 0,50
Chelifera 40 0,83 1,69 0,57
Limno 40 0,10 0,38 0,32
Lispe 40 0,10 0,38 0,32
Clog 40 0,03 0,16 0,19
Simul 40 2,83 5,89 0,54
Taba 40 0,33 0,80 0,47
Limo 40 0,05 0,22 0,25
Molo 40 3,50 7,26 0,56
Tipu 40 0,45 0,71 0,62
Curcu 40 0,08 0,35 0,26
Lance 40 0,05 0,22 0,25
Aust 40 23,60 40,59 0,57
Hyal 40 1,68 5,30 0,40
Gloss 40 0,95 3,50 0,34
Lumbri 40 3,50 3,92 0,81
Plana 40 2,80 8,81 0,40
Phys 40 1,73 3,91 0,50
Biomp 40 0,10 0,38 0,32 <0,000
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Anexo 2. Test de Shapiro Wilks. Para contrastar la distribucién de los valores

fisicoquimicas del agua de los tres rios de la cabecera de la microcuenca

Yucaes.

Variable n Media D.E W+ p (Unilateral D)
Conductividad eléctrica (u.. 40 733,75 70,92 0,92 0,0233
Solidos disueltos totales. 40 372,50 35,93 0,93 0,0613
Temperatura (°C) 40 13,63 2,11 0,93 0,0553
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Anexo 3. a. Prueba de Kruskal Wallis b. Variable de Agrupacion: Rios

Taxones Chi-cuadrado Gl Sig.
Andesiops 16,60 2,00 0,00
Baetodes 6,73 2,00 0,03
Leptohyphes 5,00 2,00 0,08
Leptohyphodes 8,19 2,00 0,02
Meridialaris 17,60 2,00 0,00
Aeshna 1,40 2,00 0,50
Claudioperla 17,45 2,00 0,00
Ectemnostega 3,42 2,00 0,18
Cailloma 1,04 2,00 0,59
Ochrotrichia 1,67 2,00 0,43
Nectopsyche 5,97 2,00 0,05
Antartoecia 9,23 2,00 0,01
Polycentropus 9,23 2,00 0,01
Smicridea 3,00 2,00 0,22
Bezzia 1,34 2,00 0,51
Alotanypus 5,43 2,00 0,07
Dicrotendipes 2,95 2,00 0,23
Pentaneura 1,19 2,00 0,55
Podonomus 1,34 2,00 0,51
Rheotanytarsus 2,50 2,00 0,29
Chelifera 1,13 2,00 0,57
Limnophora 1,99 2,00 0,37
Lispe 5,26 2,00 0,07
Clogmia 3,00 2,00 0,22
Simuliidae 3,53 2,00 0,17
Tabanus 0,90 2,00 0,64
Limonia 3,42 2,00 0,18
Molophilus 8,83 2,00 0,01
Tipula 1,20 2,00 0,55
Curculionidae 0,69 2,00 0,71
Lancetes 3,42 2,00 0,18
Austrelmis 5,86 2,00 0,05
Hyalella 4,77 2,00 0,09
Glossiphoniidae 2,67 2,00 0,26
Lumbriculidae 1,40 2,00 0,50
Planariidae 5,29 2,00 0,07
Physidae 0,40 2,00 0,82
Biomphalaria 5,26 2,00 0,07
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Anexo 4. Estadisticos de prueba®”

Chi-cuadrado

Gl

Sig. asintética

pH
Conductividad eléctrica (uS/cm)
Solidos disueltos totales (ppm)

Temperatura (°C)

2,794
9,360
7,928
13,328

N N NN

0,247
0,009
0,019
0,001

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacién: Rios
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Anexo 5. Imagenes de muestreo de macroinvertebrados y caracteristicas
ambientales correspondiente al rio Yanawanku, Acocro, Huamanga, Ayacucho
2020-2021.

Iméagenes correspondientes a los puntos dos y tres en el rio Yanawanku (Y2, Y3)
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Anexo 6. Imagenes de muestreo de macroinvertebrados y caracteristicas de la
zona de muestreo del rio Watayqucha-Matard, Acocro, huamanga, Ayacucho
2020-2021.

Imégenes correspondientes a los puntos dos y tres en el rio Watayqucha-Matara
(H2 y H3)
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Anexo 7. Imagenes de muestreo de macroinvertebrados y caracteristicas

ambientales del rio Challwamayu, Acocro, huamanga, Ayacucho 2020-2021.

Imagenes que muestras las caracteristicas ambientales de los puntos de

muestreo uno y dos en el rio Challwamayu (CH1 y CH2)

Imagenes que muestras las caracteristicas ambientales de los puntos de

muestreo uno y dos en el rio Challwamayu (CH1 y CH2)
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Anexo 8. Medicion en campo de las caracteristicas fisicoquimicas del agua en
los rios Watayqucha-Matara, Yanawanku y Challwamayu en la cabecera de la
microcuenca Yucaes, Acocro, Huamanga - Ayacucho 2020 — 2021.

64



Anexo 9. Procesamiento de limpieza selecciobn e identificacion de
macroinvertebrados en el laboratorio de Biodiversidad y Sistemas de Informacion
Geogréfica-UNSCH.
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Anexo 10. Caracteristicas taxonémicas de los 6rdenes Ephemeroptera,

Odonata. Plecoptera, Hemiptera y Trichoptera de los de tres rios de la cabecera

de la microcuenca Yucaes, Acocro, Huamanga, Ayacucho 2020-2021.
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Anexo 11. Caracteristicas taxonémicas del orden Diptera de los de tres rios de

la cabecera de la microcuenca Yucaes, Acocro, Huamanga, Ayacucho 2020-
2021.

67



Anexo 12. Caracteristicas taxondmicas de los érdenes Coledptera, Amphipoda,
Hirudinida, Lumbriculida, Rhabditophora y Basommatophora de los de tres rios

de la cabecera de la microcuenca Yucaes, Acocro, Huamanga, Ayacucho 2020-
2021.

30-32: Coleoptera, 30. Curculionidae; 31. Lancetes; 32. Austrelmis. 33: Amphipoda,
Hyalella. 34: Hirudinida, Glossiphoniidae. 35: Lumbriculida, Lumbriculidae. 36:
Rhabditophora, Planariidae. 37-38: Basommatophora, 37. Physidae; 38. Biomphalaria.
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Anexo 13. Mapa de ubicacién de los rios de la cabecera de la microcuenca Yucaes y los puntos de muestreo (rio Watayqucha (H1, H2,
H3), rio Yanawanku-Matara (Y1, Y2, Y3) y rio Challwamayu (CH1, CH2)).
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Anexo 14. Matriz de consistencia

TIUTLO: Macroinvertebrados acuéticos y calidad fisicoquimica de sistemas l6ticos de la cabecera de la microcuenca Yucaes, Acocro, Huamanga, Ayacucho 2020-2021.

AUTOR: Cuadros Chuchén, Orlando

ASESOR: Carrasco Badajoz, Carlos Emilio

VARIABLES E METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS INDICADORES
¢Varian las Objetivo general Antecedentes Las caracteristicas Variable independiente tipo de investigacién
caracteristicas de la  Evaluar las caracteristicas de la comunidad Marco conceptual de la comunidad de Basica
comunidad de  macroinvertebrados  acudticos 'y - Macroinvertebrados acuaticos  macroinvertebrados  Caracteristicas

macroinvertebrada
acuatica y la calidad

fisicoquimica del
agua de tres
ambientes  I6ticos

ubicadas en la
cabecera de la
microcuenca
Yucaes en el distrito
de Acocro, provincia
de Huamanga
durante los meses
de octubre 2020 a
febrero de 2021?

fisicoquimicos del agua de tres ambientes

I6ticos ubicadas en
microcuenca Yucaes en el

la cabecera de la
distrito de

Acocro, Huamanga. Desde octubre de 2020
a febrero de 2021.

Objetivos especificos

1.

. Determinar

. Determinar

Determinar la composicion de la
comunidad de macroinvertebrados
acuaticos en tres sistemas léticos desde
octubre de 2020 a febrero de 2021.

la abundancia de los
componentes de la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos en
relacién con los factores fisicoquimicos
en tres sistemas léticos desde octubre de
2020 a febrero de 2021.

. Determinar los niveles de similitud de las

comunidades de macroinvertebrados
acuaticos en los tres sistemas loticos y
meses de muestreo mediante el indice
de Bray-Curtis.

las caracteristicas
fisicoquimicas (conductividad eléctrica,
sélidos  disueltos totales, pH vy
temperatura) del agua en los tres
sistemas l6ticos de la microcuenca del
rio Yucaes.

Calidad de agua
Caracteristicas
agua

Cuenca
Sistemas loticos
Composicion

fisicas  del

Fundamento teérico

Cabecera de cuenca
Macroinvertebrados acuaticos
Factores que determinan la

distribucion de los
macroinvertebrados acuaticos
Relacién de factores

fisicoquimicos del agua con
los macroinvertebrados

Los macroinvertebrados en
habitas loticos

Principales  ordenes  que
integran la comunidad
macroinvertebrada acuética
Calidad fisicoquimica del agua
Influencia de los factores
quimicos en la biomasa

Marco legal

acuéticos
(composicién y
abundancia) y la
calidad
fisicoquimica,
varian segun los
ambientes l6ticos y

los meses de
muestreo en los
ambientes  loticos

ubicados en la
cabecera de la
microcuenca en
estudio.

fisicoquimicas del

agua

Caracteristicas fisicas:

- Temperatura,

- Conductividad
eléctrica

- Solidos
disueltos

totales
(STD)

Caracteristicas
guimicas:
- pH

Variable dependiente

Comunidad de
macroinvertebrados
acuaticos

- Composicién
(géneros)

- Abundancia (%)

- Similitud
(Bray-Curtis).

Nivel de investigacion
Descriptiva
Correlacional

Método:
Descriptivo
Comparativo
Estadistico

Disefio:
— Descriptivo
— Explicativo

Muestreo:
Poblacion:
macroinvertebrados en los
ambientes loticos de la
cabecera de la microcuenca
Yucaes.

Muestra:
40 de macroinvertebrados y
40 de agua

Muestreo:
Deterministico

Técnicas.
Observacion

Instrumentos:

— Microscopio

— Estereoscopio
Multiparamétrico
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