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RESUMEN

Se evaluo el estado de conservacion de los ecosistemas acuaticos en el area de
concesion en el area de concesion de la Estacion Biologica de Villa Carmen — Pilcopata
— Cusco se realizo en las quebrada Defensa, Sachavacayoc y Paredes durante el periodo
de agosto de 2018 y febrero de 2019. Se establecié 6 estaciones de muestreo por cada
época en una gradiente altitudinal >500 m. a <800 registrando parametros fisicos y
quimicos. Se colectd comunidades de macroinvertebrados acuaticos y peces. Las
identificaciones taxondmicas se efectuaron en los departamentos de Ictiologia (peces) y
departamento de Limnologia del Museo de Historia Natural — UNMSM aplicando claves
especializadas, Indice Bioldgico Andino ABI. Los parametros fisicos y quimicos se
encuentran dentro de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). La comunidad de
macroinvertebrados present6é 11 6rdenes, 39 familias y 46 especies de 2053 individuos
mientras que la comunidad de peces se conformé por 4 érdenes, 10 familias, 20 géneros
y 31 especies de 335 individuos demostrando una riqueza y distribucién moderada — alta.
Con un indice bittico de bentos BMWP, ABI, IBF y %EPT determinando calidades de
agua de No Contaminadas a Aguas muy limpias, Buenas a Muy Buenas, Excelente a
Regular y Regular a Buena en época de secas y en época de lluvias con calidades de
Aguas con inicios de contaminacion y Aguas No contaminadas, buenas y muy buenas,
Excelente a mala y Buena a Mala. Finalmente, el indice de integridad Bi6tica (IBl) para

peces mostré un estado de conservacion aceptable en ambas épocas del afo.

Palabras claves: Estado de conservacion, Macroinvertebrados acuaticos, Peces,

indices biéticos, indice de integridad bioldgica.



INTRODUCCION

El Peru es una nacidn megadiversa en ecosistemas terrestres y acuaticas con
poblaciones de flora, fauna y comunidades de organismos distribuidos en sus regiones
de Costa, Sierra y Selva, estos ultimo con una gran distribucién de redes hidrograficas
de un origen glacial recorriendo la vertiente de la cuenca Amazonica albergando grandes
cadenas troficas de peces sufriendo presiones por parte de las poblaciones humanas
aledanas haciendo un uso desmedido de los recursos hidrobiolégicos (Ortega, Samanez

Valer, Rimarachin ching, Arana Maestre, & Palma Gonzales, 2014).

La estacion bioldgica Villa Carmen esta ubicada en el distrito de Koshipata,
provincia de Paucartambo, region de Cusco, dentro de la zona de amortiguamiento de la
reserva de Biosfera del Manu inmersa en una red hidrografica constituida por las
quebradas Defensa, Sachavacayoc y Paredes, las cuales son afluentes del rio Pifi Pifi
y del rio Alto Madre de Dios. Estos ecosistemas presentan una gran diversidad y
abundancia de comunidades biolégicas dentro de los bosques montanos y basimontanos
de la regidn ecosistémica Yunga de las vertientes orientales de los andes de la amazonia.
(MINAN, 2019).

El presente trabajo de investigacién evalud el estado de conservacion de las
quebradas Defensa, Quebrada Sachavacayoc y Quebrada Paredes por medio de la
diversidad, abundancia e indices biologicos de la comunidad de los macroinvertebrados
acuaticos y peces continentales. La colecta se efectud en seis estaciones de muestreo,
cuyos resultados se alcanzaron al Servicio Nacional de Areas Protegidas ~—SERNANP-,
al Servicio Nacional Forestal y Fauna Silvestre - SERFOR-, Ministerio de la Produccién
— PRODUCE-, Municipalidad provincial de Paucartambo y la Municipalidad distrital de
Kosfipata con la finalidad de planificar estrategias de manejo en conservacion vy

proteccion de cuencas andino-amazodnicos.

il



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climatico hoy en dia esta alterando los ecosistemas y ciclos biolégicos
de los seres vivos vulnerando en el equilibrio de biomas acuaticos reflejandose en el
incremento de la concentracion de nutrientes en los recursos hidricos, aumento de la
temperatura del agua en las descargas pluviales, y la pérdida de la biodiversidad

generando impactos dentro de la economia globa (MINAM, 2017).

El agua es un importante recurso natural, renovable e indispensable para la vida
y de uso estratégico para el desarrollo sostenible y el mantenimiento de los ecosistemas
acuaticos y ciclos naturales, siendo patrimonio e interés comun en la proteccidn

ambiental y su conservacién de manera inalienable e imprescriptible (ANA, 2009).

La conservacion y proteccion de los ecosistemas acuaticos montanos en el sur-
oeste del Peru requiere una evaluacion de las caracteristicas fisicas, quimicas,
diversidad de macroinvertebrados, peces, los que permiten determinar los indices
bidticos e indice de integridad biologica y el uso sostenible de este recurso repercute en
la economia de las comunidades y su desarrollo en el Area de concesién privada Villa
Carmen - Pilcopata -Cusco para el uso sostenible de los recursos hidricos-
hidrobiolégicos que conservan las nacientes de las cuencas andino- amazonicas del valle

de Koshipata.
Por lo expuesto, se formula las siguientes interrogantes de investigacion.
El problema general:

¢ Cual es el estado de conservacion de los ecosistemas acuaticos de las quebradas
Defensa, Sachavacayoc y Paredes en el area de concesion privada — Estacion Biologica

Villa Carmen, ¢ Pilcopata — Cusco?
Problemas especificos:

e ;Cual es la calidad de los parametros fisico y quimicos de las Quebradas
Defensa, Quebrada Sachavacayoc y Quebrada Paredes en el area de concesion

privada — Estacion Biologica Villa Carmen -Pilcopata — Cusco?

il



¢Cual es la diversidad, abundancia y estructura de las comunidades de
macroinvertebrados y peces de las Quebradas Defensa, Quebrada Sachavacayoc
y Quebrada Paredes en el area de concesion privada — Estacion Bioldgica Villa
Carmen -Pilcopata — Cusco?

¢ En qué condiciones se encuentran los indices biéticos BMWP, ABI, IBF y %ETP
de las Quebradas Defensa, Quebrada Sachavacayoc y Quebrada Paredes en el
area de concesion privada — Estacion Biologica Villa Carmen -Pilcopata — Cusco?
¢ En qué condicion se encuentra indice de integridad bioldgica de los ecosistemas
acuaticos del area de concesion privada — Estacion Biolégica Villa Carmen -

Pilcopata — Cusco?

v



JUSTIFICACION

Los conocimientos de los ecosistemas acuaticos de los bosques basi-montanos
de la regién Yunga entre 500 a 1800 m. de altitud son poco estudiados para planificar
estrategias de desarrollo sostenible, por ello es de interés investigar el estado de
conservacion de las quebrada Defensa, Sachavacayoc y Paredes siendo cabeceras de
cuenca de primer y segundo orden, las cuales actuan como tributarios de los rios

navegables Pifi Pifi y Alto Madre de Dios.

El uso simultaneo de metodologias basado en parametros fisicoquimicos en
conjunto de multiples indices bioticos macroinvertebrados acuaticos (ABI, BMWP, IBF,
%EPT) y peces (IBl) proveen una herramienta de diagndstico integral y de alta
sensibilidad ante perturbaciones ecoldgicas superando las limitaciones de los analisis
individuales convencionales dando mayor soporte académico e interpretativo del estado

ecologico.

Ante |la ausencia de estrategias de conservacion y proteccidn para la biodiversidad
acuatica de macroinvertebrados y peces continentales de las cabeceras de cuenca
andino— amazédnicos de primer y segundo orden en las regiones de Cusco y Madre Dios
frente a las principales actividades antrépicas latentes de pesca, sobrepesca,
represamiento y mineria, la presente investigacion demostré el estado de salud y el
equilibrio de ecosistemas acuaticos de acuerdo a su diversidad, abundancia,
susceptibilidad de las especies, cadena tréfica e indices bioldgicos. Asi mismo, la
informacioén generada constituye una base de datos fundamental para las jefaturas de
las areas naturales protegidas, gobiernos locales y nacionales permitiendo establecer
planes de manejo orientados a garantizar la seguridad hidrica de las poblaciones

dependientes de su conservacion.

Finalmente, el estudio estda amparado por el Decreto Supremo N°004-2017-
MINAN, el Decreto Supremo N°019-2009-MINAN y la Resolucion Ministerial N°455-
2018-MINAN.



OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Evaluar el estado de conservacion de la quebrada Defensa, quebrada
Sachavacayoc y quebrada Paredes en el area de concesion privada — Estacion Biolégica

Villa Carmen -Pilcopata — Cusco

1.2. Objetivos especificos

e Determinar los parametros fisicos y quimicos de las quebradas Defensa,
Sachavacayoc y Paredes.

e Determinar la diversidad, abundancia y la composicion de las comunidades de
macroinvertebrados y peces.

o Estimar los indices biéticos de las comunidades de macroinvertebrados acuéticos.

e Calcular el estado de conservacion por medio del indice de integridad bioldgica

de los ecosistemas acuaticos.

Vi



CAPITULO I.
MARCO TEORICO

1.3. Antecedentes

Alva (1999) evalud la diversidad y composicion de los macroinvertebrados
acuaticos con el método de arrastre de diferentes sustratos con una red Surber de 500
micras y segun la susceptibilidad frente a contaminantes a lo largo de vertiente del rio de
Granada, Espania e infiere que el indice biolégico IBMWP (Biological Monitoring Working
Party Ibérico) es adaptado solo para el mar mediterraneo y se recomienda adaptar los

indices de acuerdo a la biota de cada region.

(Salcedo et al.,2003) Indicaron que la heterogeneidad del habitat fluvial es
determinante en la riqueza, diversidad y estructura poblacional de usando una red Surber
de 500 micras por arrastre en los invertebrados acuaticos en relacion a la concentracion
de nutrientes proveniente de la vegetacion de ribera catalogada como excelente en la

calidad de agua del rio San Alberto, Oxapampa.

Jacobsen (2004) Estudio los patrones de riqueza familiar de macroinvertebrados
acuaticos relacionados a rangos altitudinales caracterizando la riqueza funcional de las
comunidades bidticas acuaticas con la riqueza de macrobentos en biotas similes de
arroyos individuales a lo largo de las vertientes usando una red Surber de 500 micras en

contra de la corriente y removiendo sustratos en las cabeceras de los altoandinos.

(Arroyo & Encalada, 2009) Evaluaron la calidad de agua a través de la captura de
macroinvertebrados benténicos con una red Surber de 500 micras determinando los
indices biolégicos en de bosque de neblina montano en Ecuador concluyendo que existe
una asociacion negativa entre la riqueza de familias de los estudiados con los
parametros de conductividad eléctrica y los sélidos disueltos y expresan que los indices
bioldgicos tienen que ser mas especificos e incluyentes segun sus indices de sensibilidad

a la contaminacion.



(Tejerina-Garro & de Mérona, 2010) Manifiestan que la comunidad de peces
capturados con una red de arrastre de 30 m x 3m vy el flujo de sus poblaciones estan
relacionados con el descenso del nivel del agua y/o caudal en época de secas,
impidiendo el desplazamiento de algunas especies piscivoras y/o carnivoros e
insectivoros y en la época de creciente fluvial predominan los peces de habitos

alimenticios omnivoros oportunistas (insectivoros y piscivoros).

(Ortega et al., 2012) Publicaron una lista de peces continentales del Peru con una
composicion taxondémica de 17 érdenes, 55 familias, 375 géneros y 1064 especies de
peces provenientes de la cuenca amazdnica occidental, cuenca del lago Titicaca y una
parte de las vertientes del pacifico o costeros, depositados en el Departamento de
Ictiologia del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos.

(Lujan et al., 2013) Demostraron la riqueza de taxénes de macroinvertebrados
acuaticos colectados con una red Surber de 500 micras y peces capturados con atarraya
de 5kg son inversamente proporcionales a la abundancia de las comunidades
hidrobiolégicas con excepcion de las algas, concluyen que la diversidad decrece con la
altitud y es independiente del habitat y los parametros fisicos y quimicos como oxigeno
disuelto, conductividad, temperatura, salinidad y potencial de hidrogeniones a lo largo

del Araza.

(Meza Vargas, 2014) Empleé el indice de integridad bidtica para determinar el
estado de conservacion de los habitats acuaticos entre la cuenca Aucayacu y Tocache
caracterizando como buenas y regulares con valores entre 20 a 40 en promedio
respectivamente y registran 64 especies de peces donde los 6rdenes Characiformes y
Siluriformes capturados con una red de arrastre de 30m x 3 m fueron dominantes y

abundantes. (Meza Vargas, 2014)

(Quispe Phocco, 2015) Estudio la diversidad de la ictiofauna colectados con red
de arrastre de 30m x 30m y macroinvertebrados acuaticos con red Surber de 500 micras
como bioindicadores de la calidad hidrica en las quebradas Gamitana y Quebrada
Valencia ubicados entre 176 m. y 500 m. de altitud en el bajo Madre de Dios registrando

489 individuos distribuidos en 22 familias, 62 géneros y 73 especies de peces
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continentales y 125 individuos de macroinvertebrados acuaticos comprendidos en 4
clases, 11 érdenes, 19 familias y 26 especies y afirman que los parametros fisico y
quimicos como las actividades humanas condicionan la composicion de las comunidades

de peces y macroinvertebrados.

(Peralta et al., 2016) Registraron 69 familias de macroinvertebrados acuaticos
bioindicadores de calidad de agua colectados con una red Surber de 500 micras, habitat
de preferencia y puntuacion en los indices BMWP/col en subcuencas de los rios del Alto
Madre de Dios, Inambari, Madre de Dios, Tahuamanu, Las Piedras, Heath y Tambopata

con un valor de 0 a 10 de sensibilidad frente a la contaminacion por familia registrada.

(Tobes et al, 2016) Evaluaron la relacion de talla y peso de los peces dulce
acuicola andino -amazonicos en una gradiente altitudinal entre los 2700 a 300 m.
colectados en el Alto Madre de Dios por medio de una red de arrastre de 30m x 3 m,

reportando 24 especies de los cuales 22 son especies nativas.

(Vivanco Medrano & Galdos Pantani, 2019) Evaluaron la calidad ecoldgica de un
riachuelo localizado en la provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios,
registrando 13 6rdenes y 29 familias de macroinvertebrados acuaticos de un total de 387
individuos colectados por medio de una red Surber de 500 micras en una gradiente
altitudinal desde los 180 a 203 m. de altitud.

(Meneses et al., 2019), Determinaron los indices biolégicos acuaticos cualitativos
de ABI y BMWP en la parte alta, media y baja del Tota, Villapinzén, Tocancipa en
Colombia por medio de una red D de arrastre, siendo el indice ABI mas eficaz que el
indice BMWP/Col por la representatividad de familias encontradas y puntajes otorgados

en los evaluados por encima de 2000 m. de altitud.



1.4. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.4.1.Estado de Conservacion de los Continentales Peruanos

Los ecosistemas acuaticos son ambientes limnobios representando el 0.0002%
del agua dulce encontrado en lagos y lagunas conformados por una gran diversidad de
especies y comunidades bioldgicas acuaticas relacionadas a ambientes heterogéneos
influyentes en su calidad fisicoquimicas y patrones de riqueza y abundancia de las

mismas (Margalef, 1983).

El Peru se ubica dentro de los 20 paises con mayor recurso hidrico de aguas
superficiales sin embargo estan sujetas a una desigualdad espacial y variabilidad
estacional causando aridez en la vertiente occidental del Pacifico Sur, estrés hidrico
moderado en el Norte y sobrecarga fluvial en la vertiente del Pacifico (MINAN, 2015) y
expuestas a fuentes de contaminacion, agricolas, minera formales, informales e ilegales,
hidrocarburiferos e industriales con estrategias poco adecuadas en el tratamiento de
aguas y pasivos ambientales (MINAGRI, 2016) atentando con la biodiversidad acuatica
de fitoplancton, zooplancton, perifiton y/o algas, macroinvertebrados acuaticos y peces
(Ortega et al., 2014).

1.4.2.Ecosistemas Acuaticos Continentales Peruanos

Los ecosistemas acuaticos continentales del Peru nacen en los glaciares y
nevados a lo largo de la cordillera de los andes dirigiéndose a los grandes océanos y/o
lagos subtropicales, distinguiéndose 3 sistemas de drenajes pluviales de importancia

hidrologica donde:

El sistema de drenaje de las cuencas andino-amazonicos nacen en los andes
orientales hasta el océano atlantico discurriendo a lo largo de las vertientes del rio
Amazonas (Ortega et al., 2014).

Segun (Maco Garcia, 2006), los ecosistemas acuaticos amazdnicos son cuerpos
de agua que nacen en diferentes espacios y altitudes a lo largo de los andes orientales,

ceja de selva, selva alta y llanura amazonica presentando caracteristicas unicas por sus



caracteristicas fisicas, quimicas albergan una diversa y exuberante fauna hidrobiolégica

(peces, macroinvertebrados acuaticos, perifiton y plancton) dividiéndose en:
A) Rios de agua blanca

Son rios que tienen origen en la cordillera de los andes con un extenso recorrido
desde los nevados y cabeceras de primer orden hasta la llanura amazdnica, presentan
aguas turbias — lodosas a causa de la concentracion de arena, arcilla y limo luciendo un
aspecto marron claro, contienen material en suspension entre los 150 a 1900 ppm con
una transparencia de 50 a 60 cm, turbidez alta impidiendo el paso de la luz, conductividad
eléctrica entre 106 a 684 uS/cm, con pH de 5 a 9.5. (Maco Garcia, 2006)

B) Rios de agua Negra

Son rios que se originan dentro de un bosque humedo o subsuelo, la coloracién
aparente es negray acida en un rango de 3.5 a 6.9 de pH debido a sustancias de humus
y sus acidos derivados en concentraciones altas, una transparencia entre 23 y 118 cm,
con una conductividad eléctrica entre 23 a 118 uS/cm y una turbidez baja debido al poco
material en suspension con niveles de 150 ppm, se consideran pobres con relacion a la

concentracion de nutrientes y sales minerales (Maco Garcia, 2006).
C) Rios de agua Clara

Pertenecen todos los tributarios de aguas cristalinas con poco material en
suspension menores a 150 ppm, con una transparencia total, conductividad eléctrica de
35 a 9900 uS/cm, pH ligeramente basicos entre 7.2 a 8.8, es caracteristico de rios de

selva alta (Maco Garcia, 2006).
D) Rios de aguas Intermedias o Mixtas

Son rios con caracteristicas compartidas entre rios de aguas blancas y de aguas
negras, con un color aparente marrén claro a amarillo-verdoso, con niveles de solidos en
suspension entre 30 a 250 ppm, transparencia de 20 a 60 cm, conductividad eléctrica
tienen de 19 a 180 uS/cm semejante a los rios de aguas blancas y un pH acido entre 4.1

a 6.9 con similitud a rios de aguas negras (Maco Garcia, 2006).



Tipos de rios en la Amazonia peruana

Tabla 1. Tipos de rios en la Amazonia peruana

Tipos de Aguas Claras Aguas Aguas Aguas

Blancas intermedias Negras —
Caracteristicas o mixtas o
Color aparente Cristalina a verde marrén Marrén claro, Marrén

clara amarillento. verde amarillento rojizo, café
0SCuUro

Transparencia Total 05a60 20 a 60 40 a 240
(Cm)
Materia en Muy escasa 150 a 1900 30 a 250 Poca
suspension
(ppm)
Conductividad 35-990 106-450 19-180 23-118

eléctrica (uS/cm)

Nota: autor Garcia, 2006

1.4.3.Parametros Fisicos y quimicos del agua.

Los parametros fisicos y quimicos son indicadores asociados a los minerales y
metales condicionando la naturaleza de los rios y directamente en las comunidades
acuaticas, por medio de Estandares de Calidad de Agua (ECA) logrando categorizar a
las aguas superficiales por su utilidad sostenible, productividad y conservacién en rios y
lagunas (ANA, 2016).

A) Oxigeno disuelto

Es un parametro quimico que se origina principalmente del oxigeno atmosférico
hacia la columna de agua por medio de las burbujas producidas por la turbulencia de los
diferentes tipos de flujos de agua (Cascadas, caidas y rapidos), precipitacion pluvial y la
fotosintesis de plantas y algas sumergidas en y quebrada disolviéndose en el agua (mg/l)
y su porcentaje de saturacion varia por accién de la temperatura, la presion hidrostatica,

la presién atmosférica, la concentracion de salinidad, la altitud y las condiciones



metereoldgica . (Roldan, 2012), En Peru se considera que el oxigeno disuelto esta dentro
de los limites de los Estandares de Calidad de Agua (ECA) permisibles si son >5 como
valor minimo (MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017).

B) Conductividad eléctrica

Es un parametro fisico que mide la cantidad total de iones y/o metales presentes
en el agua capaces de conducir energia eléctrica, se define como el reciproco de la
resistencia medida entre dos electrodos de 1.0 cm? y distanciados entre si por 1.0 cm,
los valores de conductividad se expresan en micro Siemens por cm (US/cm) y se
clasifican segun su resistencia eléctrica en dieléctricos, semiconductores vy
superconductores (Roldan, 2012), en Peru se considera que la conductividad eléctrica
esta dentro de los limites de los Estandares de Calidad de Agua (ECA) si no sobrepasa
1000 uS/cm en la categoria de “conservacion del ambiente acuatico” en de selva
(MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017).

C) Potencial de hidrogeniones

Es la medida de concentracién de iones de hidrogeno en una solucion acuosa y
conceptualmente define el nivel de solubilidad y/o disolucidén dentro de ella, sus valores
oscilan de una escala de 0 a 6.99 es considerado aguas acidas, si tiene un valor de 7 se
consideran como aguas neutras y si tienen un valor entre 7.1 a 14 se consideran aguas
basicas o duras (Margalef, 1983) , en Peru se considera que pH esta dentro de los limites
de los Estandares de Calidad de Agua (ECA) entre 6.5 a 9.0 en la categoria de
“conservacion del ambiente acuatico” en de la selva (MINAM, Aprueban Estandares de
Calidad Ambiental, 2017).

D) Temperatura

Producida por la radiacion solar que varia en las zonas templadas en relacion al
cambio de las estaciones climaticas y en zonas tropicales (Selva alta y baja) y la
temperatura en las aguas de los andinos es fria a extremadamente fria, llegando a
gelificarse en condiciones por debajo de 0°c. y esta relacionada directamente con la
solubilidad del oxigeno en el agua, a mayor temperatura es menor la capacidad de

disolver en un medio acuoso y este condiciona a todos organismos con poca tolerancia
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a cambios o extinciones de su comunidad acuatica. (Roldan, 2012), en Peru se considera
que la temperatura esta dentro de los limites de los Estandares de Calidad de Agua
(ECA) permisibles si solo varia en +- 3 °C en la categoria de “conservacién del ambiente
acuatico” en de la selva (MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017).

E) Salinidad

Es la concentracion de iones o sales minerales que actuan directamente con la
solubilidad del oxigeno disuelto y la temperatura ambiente condicionando los
ecosistemas acuaticos de agua dulce y posible funcion en organismos dependientes del
oxigeno disuelto para su respiracion branquial o por medio de osmorregulacién (Roldan,
2012), en Peru la salinidad en concentraciones de 0 a 0.12 ppm esta dentro de los limites
de los Estandares de Calidad de Agua (ECA) en de selva (MINAM, Aprueban Estandares
de Calidad Ambiental, 2017).

1.5. Aspecto biolégico

1.5.1.Macroinvertebrados Acuaticos

Son organismos acuaticos benténicos que habitan en diferentes sustratos del
lecho arenoso, arcilloso, rocoso, vegetacion acuatica sumergida, en paquetes de hojas
y materia organica acumulada en cuerpos de agua de ambientes acuaticos I6ticos y
Iénticos, miden de 3 a 70mm y son bioindicadores de la calidad del agua por la riqueza
de especies tolerantes y poco tolerantes frente a la contaminacién permitiendo un
analisis espacial de los impactos y perturbaciones antrépicas en el medio ambiente y se

clasifican en los siguientes ordenes (Fernandez, 2009):

- Orden Coleodptera: Conformada por escarabajos acuaticos.

- Orden Diptera: Conformada por larvas de moscos y mosquitos.

- Orden Ephemeroptera: Conformado por larvas e imagos de efimeras.

- Orden Hemiptera: Conformado por chinches acuaticos.

- Orden Lepidoptera: Conformado por larvas de mariposas y polillas acuaticas.
- Orden Megaloptera: Conformado por larvas de insectos del género Corydalus

- Orden Odonata: Conformado por larvas de libélulas.



- Orden Plecoptera: Conformado por larvas de insectos del género Perlidadae.
- Orden Trichoptera: Conformado por larvas de insectos de friganeas.
- Orden Decapoda: Conformado por artropodos similares a los camarones.

- Orden Haplotaxida: Conformado por gusanos acuaticos.

1.5.2.Peces

Los peces animales acuaticos vertebrados cosmopolitas en el mundo, se encuentran
tanto en ecosistemas de agua dulce como salada, su principal caracteristica que permite
su clasificacion es segun el esqueleto, clasificAandose en peces Agnatos (desprovistos de
mandibulas), condrictios (Tiburones y rayas), Osteictios (peces con sistema 6seo0) segun
Nelson, J. S. (2016). En Sudameérica se estima un 40% de todas las especies de peces
que existe en el mundo con mas de 5100 especies descritas, siendo el rio amazonas el
nicho de la mayoria de estos organismos (Reis et al.,2016) y en el Peru hasta el afo
2014 segun Ortega, se tiene registrado 1141 especies, siendo los 6rdenes mas
representativos Characiformes (peces que tienen escamas y aleta adiposa), Siluriformes
(No tienen escamas o poseen duras como léricas y bigotes), Cichliformes (escamas
cicloideas, aleta dorsal extendida y de importancia en la acuariofilia) y Gymnotiformes
(piel lisa, conducto anal proxima a la boca, con una aleta anal muy extendida, detectan

campos eléctricos) (Ortega et al., 2012).

1.6. indices Biolégicos

Andean Biotic Index-S (ABI)

Conocido como el indice Biético Andino, propuesto por (Acosta , Rios |,
Rieradevall, & Prat, 2009) conglomera a una lista de valoraciones y categorizaciones de
un inventario taxondmico de las familias presentes con diferentes niveles de tolerancia a
la contaminacion en los ecosistemas andino amazonicos de Ecuador y adaptado para

algunos rios en Peru por encima de los 2000 m.

Biological Monitoring Working Party (BMWP/col)



Inicialmente propuesto en base a un sistema de asignacion de puntaje promedio
por taxon de las familias de macroinvertebrados acuaticos o Average Score per Taxon
(ASPT) en relacion a la estacionalidad y el esfuerzo de muestreo en 268 puntos de
colecta de 41 en Inglaterra (Armitage et al., 1982), luego fue modificado y adaptado en
Colombia, iniciando con la bioindicacion de familias presentes en el Medellin para
determinar el grado de contaminacion presente (Roldan, et al., 1973) y en la actualidad
es empleado en todos los paises con caracteristicas orograficas similares y sistemas de

drenajes de ecosistemas acuaticos de montafia (Roldan, 2012).
indice Biético De Familias (IBF)

El indice Biético de Familias (IBF) es una herramienta cuantitativa que utiliza las
diferentes tolerancias de una comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en un unico
valor, los valores de tolerancia para cada familia taxondmica por ponderacién de la
abundancia relativa variando entre 0 (Taxon sensible) y 10 (taxdn tolerante), al final se
suma el producto del numero de individuos encontrados por cada familia por el valor de
tolerancia respectivo de esa familia, dividido entre el numero total de individuos de la
muestra, fue perfeccionado por (HILSENHOFF, 1988).

indice De Analisis De % ETP

Este indice responde al analisis cuantitativo del uso de los patrones de riqueza y
abundancia de tres grupos de macroinvertebrados sensibles y/poco tolerantes a
contaminantes en la calidad del agua siendo la familia Ephemeroptera o moscas de
mayo, Plecéptera o moscas de piedra y Trichoptera presentes en ecosistemas acuaticos

de montana con gradiente altitudinal (Carrera & Fierro, 2001).
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CAPITULO L.
AREA DE ESTUDIO

Las Quebradas Defensa, Quebrada Sachavacayoc y Quebrada Paredes se encuentran

en el area de concesion privada de Villa Carmen — Pilcopata -Cusco.

2.1. Ubicacion

2.1.1. Ubicacion Politica

Politicamente se encuentra:
REGION  : Cusco
PROVINCIA : Paucartambo
DISTRITO : Kosfipata

2.1.2. Ubicacion Geografica

Las Quebradas Defensa, Quebrada Sachavacayoc y Quebrada Paredes nacen la
cadena montafiosa del cerro Teparo Punta del valle del distrito de Koshipata a una altitud
1027, 1064 y 1112 m. respectivamente y llegan a tributar a la Intercuenca del rio Pifi Pifi
(Tabla 2).

Tabla 2. Ubicacion geografica de las quebradas Defensa, Quebrada
Sachavacayoc y la Quebrada Paredes

Coordenada UTM, Zona horario (19L)

Inicio Altitud Final Altitud
ESTE (m.) NORTE (m.) ESTE NORTE (m.)
Quebrada Defensa 239747 8576430 1027 239169 8574190 521
Quebrada 239408 8576695 1064 236945 8575439 535
Sachavacayoc
Quebrada Paredes 237904 8579718 1112 234120 8579951 555
2.1.3. Limites.

El area de estudio limita:

- Por el Norte, con el cerro Teparo Punta.
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- Por el Sur, con el rio Pifii Pifi.
- Por el Este, con la estacién biolégica de Manu.

- Por el oeste, con la comunidad nativa de Santa Rosa de Wakaria.

2.1.4. Ubicaciéon Hidrografica

Las Quebradas Defensa, Quebrada Sachavacayoc y Quebrada Paredes se
encuentran dentro de la Unidad Hidrogeografica de la intercuenca Alto Madre De Dios
(46649 — Codigo Pfafstetter) dentro de la Region Hidrografica del Amazonas (Categoria
4).

2.1.5. Accesibilidad
La zona de estudio tiene acceso por:
- Viaterrestre: Cusco — Paucartambo — Pilcopata — Estacién bioldgica Villa Carmen.
Via Pluvial: Puerto Maldonado - Puerto Laberinto — Puerto Boca manu, Puerto

Atalaya — Puerto oroya de la Estacion biolégica Villa Carmen (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de accesibilidad terrestre a la zona de estudio
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2.1.6. Clima

Los datos de las condiciones atmosféricas se obtuvieron de la estacion
meteoroldgica de Chontachaca de Julio de 2016 a junio de 2019 en un periodo de 4 afios,
con precipitaciones pluviales con un rango de 201.4 a 912.7 mm con una precipitacién
anual de 5822.6 y una temperatura media de 22.31 categorizando el clima del area de

estudio como clima muy humedo.

Tabla 3. Precipitaciones y temperatura promedios de la estacion
metereoldgica Chontachaca desde Julio desde el afio 2016 al mes de junio
del afio 2019.

MES PRECIPITACION TEMPERATURA
(mm) (T°)
JuLIO 231.8 20.012
AGOSTO 332.9 19.864
SETIEMBRE 273.4 22.825
OCTUBRE 641.3 24.02
NOVIEMBRE 532.7 22.25
DICIEMBRE 556.2 23.306
ENERO 912.7 23.57
FEBRERO 514.2 23.576
MARZO 870 23.644
ABRIL 427.6 22.833
MAYO 328.4 21.827
JUNIO 201.4 19.963
Precipitacion total: T° promedio:
5822.6 22.31
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Figura 2.

Climatodiagrama de la estacion metereologica de Chontachaca -
2016
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2.2. Caracterizacion de los ecosistemas acuaticos de la estacion

bioldgica de Villa Carmen

2.2.1. Caracterizacion de la Quebrada Defensa

La Quebrada Defensa es una cuenca de primer orden con una longitud de 2.53
km con un caudal promedio de 2.45 m3/s en época de secas y 15.28 m3/s en época de
lluvias que nace a una altitud aproximada de 1027m. en el cerro Teparo Punta llegando
a unirse al Pifi Pifia 511 m. de altitud, es un de aguas claras y duras con un pH alcalino,
presenta un ancho de orilla mojado > a 4 m. con profundidades < a 0.5 m. provistos de
multiples habitats con presencia de macroinvertebrados acuaticos y peces nativos dentro
de la ecoregion natural Yunga presenta una cobertura vegetal de bosque secundario
maduro en la parte baja del cauce de 500 a 600 m. de altitud y una cobertura vegetal de
Bosque montano bajo con musgos y chusquea en la parte alta del cauce de 600 a 800
m. de altitud (ACCA, 2017).

2.2.2. Caracterizacion de la Quebrada Sachavacayoc

La Quebrada Sachavacayoc es una cuenca de primer orden con una longitud de
5.33 km con un caudal promedio en época de secas de 6.56 m3/s y 12.33 m3/s de que
nace a una altitud aproximada de 1064 m. en el cerro Teparo Punta llegando a unirse al
Pifi Pifi a los 534 m. de altitud, un de aguas claras y duras con un pH alcalino y alta
conductividad eléctrica, ademas presenta un ancho de orilla mojado no > a 8 m. con
profundidades < a 1 m. provistos de multiples habitats con presencia de
macroinvertebrados acuaticos y peces nativos dentro de la ecoregion natural Yunga,
presenta una cobertura vegetal de bosque secundario maduro en la parte baja del cauce
(500 a 600 m. de altitud) y una cobertura vegetal de Bosque montano bajo con musgos
y chusquea en la parte alta del cauce (600 a 800 m. de altitud) (ACCA, 2017).

2.2.3. Caracterizacion de la Quebrada Paredes

La Quebrada Paredes es una cuenca de primer orden con una longitud de 4.92
km con un caudal promedio en época de secas de 12.14 m3/s y en época de lluvias de

14.02 m3/s que nace a una altitud aproximada de 1112m. en el cerro Teparo Punta
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llegando a unirse al Pifi Pifi a los 555 m. de altitud, es un de aguas claras y duras con
un pH alcalino, presenta un ancho de orilla mojado no > a 12 m. con profundidades < a
1.5 m. provistos de multiples habitats con presencia de macroinvertebrados acuaticos y
peces nativos dentro de la ecoregion natural Yunga, presenta una cobertura vegetal de
bosque secundario maduro en la parte baja del cauce (500 a 600 m. de altitud) y una
cobertura vegetal de Bosque montano bajo con musgos y chusquea en la parte alta del
cauce (600 a 800 m. de altitud) (ACCA, 2017).
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Figura 3.

Mapa de ubicacion de las estaciones de muestreo y las quebradas

Defensa, Sachavacayoc y Paredes
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CAPITULO Iil.
MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1. Materiales

3.1.1. Materiales de campo

Los materiales y equipos empleados para el analisis de los parametros fisicos y

quimicos, colecta de macroinvertebrados acuaticos y peces en el area de la concesion

Villa Carmen, son los siguientes:

Equipo Multiparametro Hach Q-1999

Equipo de proteccion personal (EPPs).

Red Surber de 30cm x 30cm de 500 p.

Bandejas blancas y pinzas entomoldgicas.

Frascos de plasticos de 500 ml con tapa hermética.
Etiquetas de papel vegetal, boligrafo, tijeras, lapiz, cinta adhesiva.
Camara digital.

Alcohol al 70° de pureza.

Wader (traje impermeable).

Guantes de latex.

Cinta métrica de 20m.

Red de arrastre de 10m. x 5m. con malla de Smm.
Red atarrayada de 8kg.

1 balde plastico.

1 balanza de campo.

Cuaderno de campo

Formol aldehido al 10%

Alcohol de 96°.

Tapers de plasticos con tapa hermética.
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3.2.1. Material de Gabinete

Los materiales de gabinete empleado son los siguientes:

- Frascos herméticos de 250 ml y 500 ml.

- Taper de 20cmx30cm con tapa dura y hermética.
- Tamices.

- Ictidmetro.

- Pinzas entomoldgicas.

- Estereoscopio.

- Software estadistico Past.

- Bibliografia especializada.

- Laptop.

3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Ubicacion de estaciones de muestreo

La ubicacién de las estaciones de muestreo fueron geo referenciadas, se basa en
la proyeccion cartografica transversa de Mercator UTM (Universal Transversa Mercator)

considerando el tipo de vegetacién y la altitud que se detalla en la tabla 4.

Tabla 4. Ubicacion de estaciones de muestreo de las Quebradas Defensa,
Quebrada Sachavacayoc y Quebrada Paredes en la concesion Villa Carmen

ESTACION CUERPO TIPO DE COORDENADAS FECHAS
DE ACUATICO VEGETACION UTM - 19L SECAS LLUVIAS
MUESTREO (m.)
R-QD-01 Quebrada Bosque Este: 239072 28/08/2019 24/02/2020
Defensa montano bajo

con musgos Y

chusquea
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Norte: 8575625

R-QD-02 Quebrada Bosque Este: 239068 28/08/2019 24/02/2020
Defensa secundario
maduro
Norte: 8574466
R-QS-03 Quebrada Bosque Este :238447 29/08/2019 25/02/2020
Sachavacayoc montano bajo
con musgos y
chusquea
Norte:8575324
R-QS-04 Quebrada Bosque Este: 237388 29/08/2019 25/02/2020
Sachavacayoc secundario
maduro
Norte: 8575396
R-QP-05 Quebrada Bosque Este :234230 30/09/2019 26/02/2020
Paredes montano bajo
con musgos y
chusquea Norte:8579737
R-QP-06 Quebrada Bosque Este :235161 30/09/2019 26/02/2020
Paredes secundario
maduro Norte:8579749
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Figura 4.

Mapa de estaciones de muestreo en las quebrada Defensa,

Sachavayoc y Paredes.
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3.2.2. Analisis de parametros fisicos y quimicos del agua

Los analisis de agua del objeto de estudio, se determinaron mediante un equipo
multiparametro modelo Hach Q-1999 in situ registrando los siguientes parametros: (ANA,
2016)

- Oxigeno disuelto (mg/L) por uso de un oximetro.

- Potencial de hidrogeniones por uso de un sensor de pH.

- Conductividad eléctrica (uS/cm) por uso de un conductimetro.

- Temperatura (°C) por método de uso de un termémetro de campo.
- Salinidad por medio del uso de un sensor de minerales.

- Caudal por medio de un Caudalimetro

3.2.3. Colecta e identificacion de las comunidades bioticas

acuaticas

A) Colecta de macroinvertebrados acuaticos

Para la colecta se utiliz6 una RED SURBER de 500 y de abertura de malla,
colocandose en contra de la direccidon del flujo de agua permitiendo la colecta de
macroinvertebrados acuaticos en las diferentes estaciones de muestreo preestablecidos
con un esfuerzo de muestreo de 100 m. de longitud, efectuando 3 submuestreos en 1
hora por cada estacion de muestreo; se vierte a una bandeja blanca, donde se segrega

los materiales de desecho (Hojas, arena, limo, grava) (Ortega, 2014).
B) Preservacién de la Muestra

Las muestras de macroinvertebrados acuaticos colectados de las Quebradas Defensa,
Quebrada Sachavacayoc y Quebrada Paredes se preservaron en frascos de 500 ml con
alcohol etilico de 70° (Ortega, 2014).

C) Rotulado de la Muestra

Todas las muestras colectadas son etiquetadas en papel resistente al agua y/o
alcohol etilico rotulando el nombre del codigo de punto de muestreo, fecha, tipo de
sustrato y nombre del colector para la identificacion posterior en el laboratorio de

Entomologia de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco.
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D) Identificacion de las familias y géneros de macroinvertebrados acuaticos

El proceso de identificacion de familias y géneros se inicia con la agrupacién de
los especimenes y se observa por medio de un estereoscopio las caracteristicas
taxondmicas de las familias y géneros se determiné claves especializadas en el
Laboratorio de Limnologia del Museo de Historia Natural de la UNMSM (Dominguez et
al., 2006).

E) Técnica de captura de los peces

Se capturé mediante la técnica de red de arrastre de 15 metros de largo y 2 metros
de alto con una apertura de malla de 2 pulgada, llevando la red adherida al sustrato y
avanzando hacia el centro aprovechando la corriente haciendo un semicirculo vy
finalmente se jala la red con los peces capturados hacia la orilla; con un esfuerzo de

captura de 1 hora por cada estacion de muestreo.

Los peces se colectaron en un recipiente de plastico para la obtencién de datos
morfométricos como: longitud estandar y longitud total de los individuos y liberacién de
especies recapturados y algunos especimenes son fijados para su identificacion
posterior en el laboratorio del Departamento de Ictiologia del Museo de Historia Natural
de la UNMSM (Ortega, 2014).

F) Preservacion de la Muestra

Las muestras colectadas se fotografiaron, se introdujeron en acuarios en una
superficie plana con una escala milimétrica de referencia, se contabilizé y se estabularon
las especies capturadas de peces < 7 cm de longitud total para su preservacion en
alcohol al 70% y empaquetadas en pafal gasa de 30 x 40 cm y en especies de peces
mayores > de 7 cm de longitud total en una solucion de formol al 10% durante 24 y 48
horas, luego se procedid a enjuagarlos en agua y finalmente fijados y envueltos en pafial

gasa con una solucion de etanol al 70% (Ortega, 2014).
G) Rotulado de la Muestra

Todas las muestras se etiquetaron en un papel especial resistente al alcohol etilico

e introducidos a los contenedores de los peces colectados con una cinta adhesiva
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rotulando: nombre de la cuenca, datos de localidad, fecha, tipo de sustrato y nombre del
colector para facilitar su identificacion en el laboratorio del Departamento de Ictiologia
del Museo de Historia Natural de la UNMSM (Ortega, 2014).

H) Identificacion de las familias y géneros peces

La identificacion de especies de peces se inicia separando cada contenedor de
pafial gasa con muestras colectadas por estacion de muestreo, se agrupan los
especimenes segun su forma y tamafno y se observa por medio de un estereoscopio las
caracteristicas taxondmicas de familias, géneros y especies mediante claves
especializadas del Laboratorio del Departamento de Ictiologia del Museo de Historia
Natural de la UNMSM (van der Sleen & Albert, 2017)

3.2.4. Diversidad Alfa
Riqueza de especies

Es el numero de especies presentes en un determinado espacio geografico en un

determinado periodo sin contar el tamafio de la muestra (MORENO, 2001)
R: Numero de especies diferentes en un area.
Abundancia de especies:

Abundancia de especies

Es la cantidad de individuos de la misma especie de una comunidad en un
determinado espacio geografico (ecosistema y/o rio) en un determinado periodo
(MORENO, 2001).

Abund. Relativa (%) o P = S/N
S= Numero total de especies.
N = Numero total de individuos.

indice de Simpson
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Pi = Abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de

individuos de la especie y dividido entre el numero total de individuos de la muestra

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie (MORENO, 2001).

indice de Shannon — Wienner

H =-2p;Inp,
Doénde:

Pi = Abundancia proporcional de la especie /, es decir, el numero de individuos de

la especie y dividido entre el numero total de individuos de la muestra.
ni= Numero de individuos de la especie.
n= Numero total de individuos para todas las especies de la comunidad.

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que
especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion, es decir, asume que
los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas
en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo
de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de individuos
(MORENQO, 2001).

3.2.5. Diversidad Beta

A) Coeficiente de Similitud de Jaccard

C
I, =———
a+b—rc

Doénde:

a= Numero de especies presentes en el sitio A.
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b= Numero de especies presentes en el sitio B.
C= Numero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

El intervalo de valores para este indice varia de 0 cuando no hay especies
compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma
composicion de especies. (MORENO, 2001)

B) indice de Morisita — Horn

B 22 (an; xbn )
 (da + db)aN x bN

IM'—H

Donde:

ani = Numero de individuos de la I-enésima especie en el sitio A.
bni = Numero de individuos de la J-enésima especie en el sitio B.
da = Zani? / aN?

db = Xbnj?/ bN?

Este indice esta fuertemente influido por la riqueza de especies y el tamafio de las
muestras, y tiene la desventaja de que es altamente sensible a la abundancia de la

especie.

3.2.6. Analisis de indicadores biolégico para

macroinvertebrados acuaticos

A) indice Biological Monitoring Working Party (BMWP)

Se obtuvo el calculo del indice BMWP/Col por compartir familias representativas
presentes en ambientas acuaticos montanos presentes en Peru identificando los
especimenes de macroinvertebrados acuaticos, agrupando y asignando puntuaciones
correspondientes a cada familia taxada, sumando un valor final que representa el
resultado del indice IBMWP que sirvio para determinar el estado / potencial ecolégico de
las Quebradas Defensa, Quebrada Sachavacayoc y Quebrada Paredes por medio del

Ratio de Calidad Ecoldgica.
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Ratio de Calidad Ecoldgica: Valor Observado/Valor de Referencia (Roldan & Ramirez,
2008).

Tabla 5. Valoracion del indice BMWP/Col. (Roldan & Ramirez, 2008)

%Iﬁ_?g :DE PUNJ#QEON SIGNIFICADO
>150
! 101 - 150
I 61-100
1] 36 — 60 Aguas contaminadas (ecosistema alterado).
Vi 16 — 36 :\I?:raasa 0)-muy contaminadas (ecosistema muy
\% <15

B) Indice Biético Andino (ABI)

Se calculd el indice Biético Andino (ABI) por considerarse segun el D.S. 014-2017
MINAN categorizando en ambientes acuaticos de la cordillera andina dentro los 700
m.s.n.m. identificando los individuos colectados agrupandolas por familias.
(Huamantinco, 2015) y se le asigno la puntuacién correspondiente a cada familia taxada
y la sumatoria final representa el resultado del indice ABI (tabla 6) de las diferentes
estaciones de muestreo de las Quebradas Defensa, Quebrada Sachavacayoc y
Quebrada Paredes (Acosta, et al., 2008).

Tabla 6. Valoracion del indice Biético Andino - ABI (Acosta, et al., 2008)

iNDICE BIOTICO ANDINO (ABI) CALIDAD DE AGUA
>96
59 - 96
36 — 58 Regular
16 - 35 Malo

<15




C) indice de Analisis De % Familias De EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera)

El indice %EPT se basa en la presencia de tres grupos bioindicadores
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) basado en la abundancia relativa (%) de estos
ordenes de macroinvertebrados acuaticos y finalmente se compara con la escala de

valoracion (Carrera-Reyes & Fierro-Peralbo, 2001).

Tabla 7. Valoracion del indice de analisis % de familias EPT (Carrera-Reyes
& Fierro-Peralbo, 2001)

PORCENTAJE EPT (%) CALIDAD DEL AGUA
75-100%
50 - 74%
25 -49% Regular
0-24%

D) Determinacion del indice Biético de Familias (IBF)

El indice Biotico de Familias se basa en la asignacion de un puntaje especifico
entre 0 a 10 a cada grupo taxondmico segun el grado de sensibilidad y tolerancia a la
contaminacidon, a mayor nivel de susceptibilidad a contaminantes menor es el puntaje

otorgado usando la siguiente formula:
IBF= 3 (ni *ti) /N,

Dénde:

ti: El valor de tolerancia de cada grupo taxonémico.
ni: Numero de individuos en un grupo taxonémico.
N: Numero total de la muestra.

Los valores de tolerancia por familia para el IBF

La caracteristica principal del Indice Bidtico de Familias (IBF) consiste en el
producto entre los puntajes de tolerancia de cada grupo taxonémico por la abundancia

de cada grupo, dividiéendose entre el numero total de la muestra, obteniéndose un
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resultado representativo de la calidad de agua de las Quebradas Defensa, Quebrada

Sachavacayoc y Quebrada Paredes.

Tabla 8. Valoracién del indice de Familias -IBF (HILSENHOFF, 1988)

CLASE DE CALIDAD RANGgADN':-IEI“:S'CE DE CAIﬂgﬁg DE
| 0-3.75 Excelente
I 3.76 - 4.25 _
1l 4.26 - 5.00 Buena
vV 5.01-5.75 Regular

\Y, 5.76 - 6.50
VI 6.51-7.25
VI 7.26

3.2.7. Analisis del estado de conservacién para peces

B) indice de Integridad Biolégica (IBI)

Mide el grado de habitat que mantiene una comunidad biolégica equilibrada,
integrada y adaptada a especies de peces que tienen una composicion, diversidad y
organizacion funcional de la ictiofauna donde el indice evalua 12 criterios bioldgicos
(tabla 10), en conjunto determina el estado de conservacion de las diferentes estaciones
de muestreo mediante una valoracion especifica del indice bioldgico (Tabla 11) (Ortega,
2014).

Tabla 9. Categorias y criterios empleados en el indice 1Bl -modificado
CATEGORIAS MEDIDAS CRITERIOS A B C
1° Numero de 1 3 5
especies
2° Characiformes 1 3 5
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Riqueza o diversidad de especies 3° Siluriformes 1 3 5

de los peces 4° Gymnotiformes 1 3 5
5° No Ostariophysi 1 3 5
6° Tolerantes 1 3 5
Composicion  trofica de las 7° Omnivoros 1 3 5
especies de los peces 8° Detritivoros 1 3 5
9° Carnivoros 1 3 5
Abundancia y condicion sanitaria 10° N° deindividuos 1 3 5
de los peces 11°  Saludables 135
12° No lesionados 1 3 5
NOTA:
A El rango de calificacion < 1/3 parte de los criterios.

El rango de calificacion entre la 1/3 y 2/3 parte de los
B: criterios.
El rango de calificacion entre la 3/3 y 2/3 parte de los

C: criterios.

La calificacion de la integridad bidtica de los ecosistemas estudiados se valor6 de

acuerdo a:
Tabla10.  Valoracion del indice de Integridad Biologica -IBI
Rango de valores Calificacién
12- 20 Condicion deteriorada

21-30 Condicién afectada




31-40

41-50

51-60

Condicion aceptable
Condicién buena

Condicién excelente
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas fisicas y quimicas de la quebrada Defensa, quebrada Sachavacayoc y

quebrada Paredes

Tabla11.  Parametros fisicos y quimicos de las quebradas Defensa, Sachavacayoc y Paredes en la estacion
biologica de Villa Carmen

EPOCA DE SECAS EPOCA DE LLUVIAS

PARAMETROS FISICO Y R-QD- R-QD- R-QS- R-QS- R-QP- R-QP- R-QD- R-QD- R-QS- R-QS- R-QP- R-QP-

Quimicos 01 02 03 04 05 06 01 02 03 04 05 06
Oxigeno disuelto (mg/l). 685 681 674 632 692 6.2 6.1 596 6.2 6.1 6.15  6.05
Conductividad (uS/cm) 126 145 137 189 104 189 192 195 210 230 205 225
Temperatura (°C) 202 23 19 21 19 205 183 185 178 183 175 193
Potencial de hidrogeniones 795 792 788 78 785 751 8 7.8 795 79 7.8 7.95
(pH)

Salinidad (ppm) 005 003 002 004 003 005 016 018 015 018 013  0.16
Transparencia (%) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 5% 5% 5% 5% 10%  10%
Profundidad promedio(m) 028 035 048 053 046 04 033 045 1 1.1 0.7 0.73
Caudal (m3/s) 232 259 609 704 1058 137 29 519  10.09 1437 1376 14.28
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Segun la tabla 11, los resultados de los parametros fisicos y quimicos registrados en todas las estaciones de
muestreo se encontraron dentro de los estandares de calidad de aguas emitidos por el Decreto Supremo N°004-2017-

MINAN, categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico, titulo E2: -Selva.

4.2. Estructura comunitaria de las comunidades acuaticas.

4.2.1. Composicion taxonémica y riqueza de la comunidad de macroinvertebrados

acuaticos

Compuesto de la siguiente manera.

Tabla12. Composicion y riqueza general de las comunidades de macroinvertebrados en total de las quebradas

en estudio
ORDENES FAMILIA ESPECIE ESPECIES POR % DE ESPECIES
ORDEN POR ORDEN
COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE Anchytarsus sp
ELMIDAE Austrelmis sp
Heterelmis sp
Pharceonus sp
PSEPHENIDAE Psephenus sp 7 16%
DYTISCIDAE Rhantus sp
SCIRTIDAE Scirtes sp
DECAPODA PALEOMONIDAE Macrobrachium sp 1 2%
DIPTERA CERATOPOGONIDAE Alluaudomya sp
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ATHERICERIDAE Atherix sp
CHIRONOMIDAE Chironomus sp
SIMULIIDAE Gigantodax sp
LIMONIIDAE hexatoma sp
Molophilus sp 9 20%
EMPIDIDAE Neoplasta sp
CHIRONOMIDAE Tanytarsus sp.
TIPULIDAE Tipula sp
EPHEMEROPTERA BAETIDAE Andesiops sp
Baetodes sp
Camelobaetidius sp
EUTHYPLOCIIDAE Euthyplocia sp
LEPTOHYPHIDAE Tricorythodes sp
Leptohyphes sp 8 18%
LEPTOPHLEBIIDAE Meridialaris sp
Traulodes sp
HAPLOTAXIDA TUBIFICIDAE Lombricus sp. 2%
HEMIPTERA NAUCORIDAE Limnocoris sp 3 7%
VELIIDAE Rhagovelia sp
STAPHILINIDAE Thinobius sp
LEPIDOPTERA CRAMBIDAE Petrophila sp 1 2%
MEGALOPTERA CORYDALIDAE Corydalus sp 1 2%
ODONATA COENAGRIONIDAE Argia sp 4 9%
GOMPHIDAE Progomphus sp

LIBELLULIDAE

Brachymesia sp
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AESHNIDAE Rhionaeschna sp

PLECOPTERA PERLIDAE Anacroneuria sp 1 2%
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE Atopsyche sp
Cailloma sp

HYDROPSYCHIDAE Leptonema sp

ODONTOCERIDAE Marilia sp

HYDROPTYLIDAE Metrichia sp 9 20%

LEPTOCERIDAE Nectopsyche sp

CALAMOCERATIDAE Phylloicus sp

POLYCENTROPODIDAE Polycentropus sp

SERICOSTOMATIDAE Sericostoma sp
11 36 45 45 100%

El total de individuos colectados fue 2053, pertenecientes a 2 Phyllum, 3 clases, 11 6rdenes, 36 familias, 45 géneros

y 45 especies (tablas 13y 17).

La riqueza total de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos de las quebradas Defensa, Sachavacayoc y
Paredes esta conformada por 45 especies. Los 6rdenes Diptera y Trichoptera con nueve especies respectivamente
registran el 20.0 % de la riqueza total de la zona, seguido del orden Ephemeroptera con ocho especies (18.0%) y el orden
Coleoptera con siete especies (16.0%). En menor proporcién encontramos al orden Hemiptera con tres especies (7.0%) y
finalmente, los 6rdenes Decapoda, Haplotaxida, Lepidoptera, Megaloptera y Plecoptera con una contribucién menor con 1

especie (2.0%) del total general

36



De acuerdo a la Figura 5, de un total de 36 familias identificadas, la familia
CHIRONOMIDAE es la mas representativa con 641 individuos teniendo a la especie
Chironomus sp, seguido de la familia LEPTOPHLEBIIDAE con 335 individuos, la familia
PERLIDAE con 221 individuos, la familia BAETIDAE con 169 individuos siendo estas tres

ultimas familias de gran relevancia ecologica.
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FAMILIAS DE MACROINVERTEBRADOS

Figura5.  Abundancia de macroinvertebrados acuaticos por familia

taxonomica

La abundancia relativa por especie evidencié que dentro la familia Chironomidae
se encontro a la especie mas representativa, siendo Chironomus sp. con 613 individuos
(29.36%) de la comunidad total, seguido de la familia Ephemeroptera con la especie
Meridialaris sp. con 305 individuos (14.61%), asi mismo, la familia Perlidae con la especie
Anacroneuria sp. con 221 individuos representa (10.58%) (tabla 13). Estas especies son
de importancia ecoldgica por ser especies de alto nivel indicador de la calidad de agua
(Fernandez, 2009) por el contrario, las especies abundantes <10 individuos representan
entre el 0.05% a 0.38% de la abundancia total (Figura 5).
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1,58% 3.07%
e 10,07% 9,25%

0,43% 10,59%
0,10%
1,01% 34,32%
0,05%
29,53%
= COLEOPTERA DECAPODA DIPTERA EPHEMEROPTERA
HAPLOTAXIDA HEMIPTERA = LEPIDOPTERA = MEGALOPTERA
= ODONATA = PLECOPTERA = TRICHOPTERA

Figura6.  Abundancia relativa de macroinvertebrados acuaticos por orden

taxondémico

De acuerdo a la figura 6, se identificd un total de 11 6rdenes, el orden mas dominante
fue el orden Diptera con 716 individuos (34.32%), a este ke siguieron en
representatividad el orden Ephemeroptera con 616 individuos (29.53%), el orden
Plecoptera con 221 individuos (10.59%), el orden Trichoptera con 210 individuos
(10.07%), el orden Coleoptera con 193 individuos (9.25%). En menor proporcién se
registraron el orden Decapoda con 64 individuos (3.07%), el orden Odonata con 33
individuos (1.58%), el orden Hemiptera con 21 individuos (1.01%). Finalmente, las
menores abundancias correspondieron al orden Megaloptera con nueve individuos
(0.43%) y el orden Haplotaxida con 1 individuo representando el 0.05%, sumando un
total de 2053 especimenes colectadas en las quebrada Defensa, Sachavacayoc y

Paredes.
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4.2.2. Riqueza y abundancia relativa de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos de las

quebradas en estudio en época de secas.

Conformado de la siguiente manera:

Tabla13. Abundancia de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos de las quebradas Defensa,
Sachavacayoc y Paredes en época de secas.
Abund. Abund. Abund. Abund.
ESPECIE %“e‘;':;asia Relativa Sagt‘]‘:\'j’::;oc Relativa Ql,‘;er:;aeia Relativa N°individuos Relativa
(%) (%) (%) total

Rhantus sp 1 0.21% 0 0.00% 0 0.00% 1 0.09%
Heterelmis sp 8 1.71% 18 4.72% 10 3.53% 36 3.18%
Austrelmis sp 18 3.85% 8 2.10% 5 1.77% 31 2.74%
Anchytarsus sp 3 0.64% 10 2.62% 4 1.41% 17 1.50%
Pharceonus sp 0 0.00% 2 0.52% 2 0.71% 4 0.35%
Scirtes sp 0 0.00% 0 0.00% 1 0.35% 1 0.09%
Psephenus sp. 0 0.00% 0 0.00% 1 0.35% 1 0.09%
Macrobrachium sp 19 4.06% 29 7.61% 8 2.83% 56 4.95%
Alluaudomya sp 1 0.21% 2 0.52% 1 0.35% 4 0.35%
Tanytarsus sp. 18 3.85% 9 2.36% 1 0.35% 28 2.47%
Chironomus sp 209 44.66% 48 12.60% 9 3.18% 266 23.50%
hexatoma sp 2 0.43% 9 2.36% 1 0.35% 12 1.06%
Gigantodax sp 0 0.00% 12 3.15% 19 6.71% 31 2.74%
Neoplasta sp 0 0.00% 0 0.00% 1 0.35% 1 0.09%
Molophilus sp 0 0.00% 0 0.00% 1 0.35% 1 0.09%
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Atherix sp 0 0.00% 0
Tipula sp 0 0.00% 0
Lombricus sp. 1 0.21% 0
Limnocoris sp 2 0.43% 0
Rhagovelia sp 2 0.43% 1
Thinobius sp 0 0.00% 1
Rhionaeschna sp 1 0.21% 0
Progomphus sp 3 0.64% 6
Brachymesia sp 6 1.28% 4
Argia sp 0 0.00% 1
Anacroneuria sp 33 7.05% 51
Baetodes sp 12 2.56% 28
Andesiops sp 6 1.28% 10
Leptohyphes sp 14 2.99% 13
Tricorythodes sp 0 0.00% 2
Meridialaris sp 35 7.48% 58
Traulodes sp 25 5.34% 0
Euthyplocia sp 0 0.00% 0
Phyilloicus sp 24 5.13% 14
Leptonema sp 3 0.64% 10
Nectopsyche sp 18 3.85% 23
Polycentropus sp 0 0.00% 2
Matrilia sp 0 0.00% 1
Atopsyche sp 0 0.00% 7
Calilloma sp 0 0.00% 0
Corydalus sp 4 0.85% 1
Petrophila sp 0 0.00% 1
TOTAL 468 100.00% 381

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.26%
0.26%
0.00%
1.57%
1.05%
0.26%
13.39%
7.35%
2.62%
3.41%
0.52%
15.22%
0.00%
0.00%
3.67%
2.62%
6.04%
0.52%
0.26%
1.84%
0.00%
0.26%
0.26%
100.00%
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0.71%
1.06%
0.00%
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0.35%
0.00%
0.00%
0.71%
0.71%
1.41%
6.01%
3.53%
3.53%
4.24%
0.35%
33.92%
0.00%
0.35%
4.59%
2.12%
7.07%
1.77%
0.35%
1.77%
0.35%
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0.00%
100.00%
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0.18%
0.27%
0.09%
0.53%
0.35%
0.09%
0.09%
0.97%
1.06%
0.44%
8.92%
4.42%
2.30%
3.45%
0.27%
16.70%
2.21%
0.09%
4.51%
1.68%
5.39%
0.62%
0.18%
1.06%
0.09%
0.71%
0.09%
100.00%
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Segun la tabla 13, la riqueza especifica y abundancia relativa de
macroinvertebrados acuaticos mostraron variaciones marcadas entre las estaciones

evaluadas durante la época de secas.

En la quebrada Defensa, se registré una abundancia de 468 individuos distribuidos
de 25 especies siendo Chironomus sp. la especie mas dominante con 209 especimenes
(44.66%), seguido por la especie Meridialaris sp. con 35 individuos (7.48%),
Anacroneuria sp. con 33 individuos (7.05%), Traulodes sp. con 25 individuos (5.34%) y

Phylloicus sp. con 24 individuos (5.13%).

En la quebrada Sachavacayoc se identificd la cantidad de 29 especies con una
mayor dominancia de la especie Meridialaris sp con 58 individuos (15.14%), proseguido
de la especie Anacroneuria sp con 52 individuos (13.32%), la especie Chironomus sp
con 48 individuos (12.53%), Baetodes sp. con 28 individuos (7.31%) y Nectopsyche sp.
con 23 individuos (6.01%.

En la quebrada Paredes se identificé la cantidad de 36 especies de
macroinvertebrados acuaticos, teniendo mayor abundancia la especie Meridialaris sp.
con 96 individuos (33.92%), seguido de la especie Nectopsyche sp. con 20 individuos
(7.07%), la especie Gigantodax sp. con 19 individuos (6.71%), las especies Anacroneuria
sp. con 17 individuos (6.01%) y la Phylloicus sp. con 13 individuos (4.59%).
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4.2.2.1. Anadlisis de la acumulacion de especies de macroinvertebrados en
la época de secas
120
100
80

60

Especies

40

20

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Curva ideal 0 18,6245 28,330,8329 35 37,439,641,7 43 45,3 48,149,150,8 53 559 58 60,3
=@ Curva observada 0 13,5 20 24 26,8 29 30,6 32,1 33,4 34,6 35,6 36,6 37,5 38,3 39,1 39,9 40,6 41,3 42

Estaciones de muestreo

=@=Curva observada Curva ideal

Figura7.  Curva de acumulacion de especies de macroinvertebrados de las

estaciones evaluadas en la época de secas.

NOTA: La estacion uno (1) no corresponde a ninguna estacion evaluada y solo representa el punto de

partida de la acumulacién de especies.

De acuerdo a la figura 7, se observé una asintota mayor en la curva ideal el cual
representa la riqueza total de especies y una asintota menor en la curva observada que
representa a las especies encontradas en las 18 estaciones de muestreo evaluadas (tres
réplicas por estacién). La direccion de la asintota se mantuvo paralela entre ambas
curvas con tendencia a separacion, significando que se requiere mayor esfuerzo de
captura de macroinvertebrados acuaticos en la época de seca para alcanzar la

representatividad total del ecosistema estudiado.
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4.2.2.2. Diversidad alfa para macroinvertebrados acuaticos de las

quebradas en estudio en época de secas.

Tabla 14. Indices de diversidad alfa en época de secas.
Quebrada Quebrada Quebrada Total
Defensa Sachavacayoc Paredes
Riqueza de especies 25 29 36 42
Abundancia (N) 468 383 283 1134
Simpson (1-D) 0.77 0.91 0.85 0.89
Shannon (H) 2.19 2.80 2.69 2.74

Se considerd los indices de riqueza especifica el indice de dominancia de

Simpson, los indices de equidad de Shannon expresado de la siguiente manera. (tabla

14).

e Indice de Simpson.

Total .

Jda Paredes L

ichavacayoc L]

da Defensa -

T T T
078 080 082 284 0uBe 085 090 092
5
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Figura8. Indice de diversidad de Simpson de los macroinvertebrados en las

quebradas Defensa, Sachavacayoc y Paredes en época de secas

Segun la figura 8, el indice de diversidad de Simpson fue similar entre las quebradas
evaluadas, aunque ligeramente menor en la Quebrada Paredes con 0.85; esto ocurrio a
pesar de registrar una mayor cantidad de especies, lo que evidenci6 una mayor
dominancia de taxones en comparacion con la Quebrada Sachavacayoc (0.91) y la
Quebrada Defensa (0.77). Estos valores demostraron una homogeneidad no solamente

en la riqueza de especies, sino también en términos de equitatividad.

e Iindice de Shannon-Wiener.

Total L]

Jda Paredes L]

ichavacayoc .

a Defensa L

I I I L] I I ] I
20 21 22 23 24 25 26 27 24§ 2859
5

Figura 9. Indice de diversidad de Shannon-Wiener de los macroinvertebrados

de las quebradas Defensa, Sachavacayoc y Paredes en la época de secas

De acuerdo con la figura 9, el indice de diversidad de Shannon-Wiener alcanzo su

valor mas alto en la Quebrada Sachavacayoc con 2.80, lo cual demostré una mayor
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diversidad en este ecosistema frente a lo registrado en las quebradas Paredes (2.69) y

Defensa (2.19), respectivamente.

4.2.2.3. Diversidad beta de los macroinvertebrados acuaticos en

la época de secas

indice cualitativo de Jaccard

Tabla15. indice de Jaccard para las quebrada Defensa, quebrada
Sachavacayoc y quebrada Paredes

INDICE DE SIMILITUD - JACCARD

Quebrada Quebrada Quebrada
Defensa Sachavacayoc Paredes
Quebrada Defensa 1 0.58 0.52
Quebrada 0.58 1 0.71
Sachavacayoc
Quebrada Paredes 0.52 0.71 1

De acuerdo con la Tabla 15, el mayor grado de similitud composicional en la
comunidad de macroinvertebrados acuaticos se registrd entre la Quebrada
Sachavacayoc y la Quebrada Paredes (J = 0.71), lo cual demostré que ambas estaciones
compartieron un alto porcentaje de especies durante la época de secas. Por el contrario,
la menor afinidad de nicho se presentd entre las quebradas Paredes y Defensa (J =
0.525).

Segun el dendrograma de la figura 10, el analisis de agrupamiento mostré el mayor grado
de similitud composicional entre la quebrada Sachavacayoc y la quebrada Paredes, las
cuales formaron un primer conglomerado de afinidad del 71.0%. Por el contrario, la

quebrada Defensa se separd tempranamente de este grupo principal, enlazandose a un
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nivel de similitud menor de apenas el 55.6% con respecto al nodo comun de las dos

primeras quebradas. Este patrén de ordenamiento jerarquico confirmé el mayor recambio

de especies (diversidad beta) que presenta la quebrada Defensa en comparacion con

los demas ambientes Ioticos evaluados durante la época de secas.

Similarity

Figura 10.

F. Sachavaca
R. Paredes
R. Defensa

0.957

0.501

0,85

2,30

0,75

0,70+

0.657

2,60

0.354

Rangos de similitud cualitativa de Jaccard para las comunidades de

macroinvertebrados acuaticos en época de secas
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indice cuantitativo de Morisita

Tabla 16.  indice de Morisita de las Quebradas Defensa, Sachavacayoc y
Paredes.

INDICE DE SIMILITUD - MORISITA

Quebrada Quebrada Quebrada
Defensa Sachavacayoc Paredes
Quebrada Defensa 1 0.59 0.29
Quebrada 0.59 1 0.74
Sachavacayoc
Quebrada Paredes 0.29 0.74 1

De acuerdo a la Tabla 16, los valores del indice de similitud de Morisita de los
macroinvertebrados acuaticos evidenciaron una relacion mas afin en la estructura de
abundancias de especies entre la quebrada Sachavacayoc y la quebrada Paredes con
0.74, lo cual reflejé6 una coincidencia en los taxones dominantes en ambos cuerpos
I6ticos. Por el contrario, se evidencia una afinidad cuantitativa menor entre la quebrada
Paredes y la quebrada Defensa siendo 0.29 enfatizando una diferencia en la distribucion

de los organismos colectados.
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R. Sachavaca
R. Paredes
E. Defensa

0.9754

0.900+

0,525

0.750+

Similarity

0.675+

0.600+

0,525+

0.4504

Figura 11. Rangos de similitud cualitativa de Morisita para las comunidades de

macroinvertebrados acuaticos en épocas de secas

Segun el dendrograma de la Figura 11, el analisis de agrupamiento cuantitativo revelé
un agrupamiento mas afin entre la Quebrada Sachavacayoc y la Quebrada Paredes, con
un nivel de similitud del 74.0%. No asi, parala quebrada Defensa que se distancié de
este grupo principal a un nivel de afinidad menor (aproximadamente 45.0%). Esta prueba
en base al ordenamiento jerarquico de las abundancias mostré la marcada diferencia en
la representatividad numérica de los macroinvertebrados de la Quebrada Defensa frente

a las demas estaciones durante la época de secas.
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4.2.3. Riqueza y abundancia de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos de las

quebradas en estudio en época de lluvia.

Tabla 17. Abundancia de macroinvertebrados de las quebradas Defensa, Quebrada Sachavacayoc y
Quebrada Paredes en épocas de lluvia
Abund. Abund. Abund. o Abund.
ESPECIE Qd‘::;':rr;ga Relativa s33ﬁ§3£§gaoc Relativa %‘;ﬁg;ﬁa Relativa . di:: duos Felativa
(%) y (%) (%) total
Anacroneuria sp 38 12.46% 32 10.42% 24 7.77% 94 10.21%
Anchytarsus sp 24 7.87% 8 2.61% 4 1.29% 36 3.91%
Andesiops peruvianus 1 0.33% 8 2.61% 37 11.97% 46 4.99%
Austrelmis sp 10 3.28% 1 0.33% 6 1.94% 17 1.85%
Baetodes sp 8 2.62% 4 1.30% 22 7.12% 34 3.69%
Camelobaetidius sp 0 0.00% 1 0.33% 3 0.97% 4 0.43%
Chironomus sp 125 40.98% 144 46.91% 78 25.24% 347 37.68%
Euthyplocia sp 7 2.30% 5 1.63% 0 0.00% 12 1.30%
Gigantodax sp 2 0.66% 5 1.63% 5 1.62% 12 1.30%
Progomphus sp 0 0.00% 2 0.65% 0 0.00% 2 0.22%
Heterelmis sp 12 3.93% 21 6.84% 11 3.56% 44 4.78%
Hexatoma sp 1 0.33% 3 0.98% 1 0.32% 5 0.54%
Leptohyphes sp 13 4.26% 8 2.61% 30 9.71% 51 5.54%
Leptonema sp 15 4.92% 6 1.95% 1 0.32% 22 2.39%
Brachymesia sp 1 0.33% 0 0.00% 0 0.00% 1 0.11%
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Limnocoris sp 1 0.33% 1 0.33% 2 0.65% 4 0.43%
Macrobrachium sp 1 0.33% 10 3.26% 3 0.97% 14 1.52%
Marilia sp 5 1.64% 0 0.00% 0 0.00% 5 0.54%
Meridialaris sp 23 7.54% 25 8.14% 68 22.01% 116 12.60%
Metrichia sp 0 0.00% 1 0.33% 0 0.00% 1 0.11%
Molophilus sp 1 0.33% 0 0.00% 0 0.00% 1 0.11%
Nectopsyche sp 4 1.31% 9 2.93% 7 2.27% 20 217%
Neoplasta sp 2 0.66% 0 0.00% 0 0.00% 2 0.22%
Petrophila sp 0 0.00% 1 0.33% 0 0.00% 1 0.11%
Phylloicus sp 2 0.66% 5 1.63% 6 1.94% 13 1.41%
Polycentropus sp 0 0.00% 1 0.33% 0 0.00% 1 0.11%
Psephenus sp 0 0.00% 2 0.65% 0 0.00% 2 0.22%
Rhagovelia sp 2 0.66% 0 0.00% 0 0.00% 2 0.22%
Scirtes sp 3 0.98% 0 0.00% 1 0.32% 4 0.43%
Sericostoma sp 0 0.00% 1 0.33% 0 0.00% 1 0.11%
Thinobius sp 0 0.00% 2 0.65% 0 0.00% 2 0.22%
Traulodes sp 4 1.31% 0 0.00% 0 0.00% 4 0.43%
Tricorythodes sp 0 0.00% 1 0.33% 0 0.00% 1 0.11%
TOTAL 305 100.00% 307 100.00% 309 100.00% 921 100.00%
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Segun la tabla 17, la riqueza especifica y abundancia relativa de los
macroinvertebrados acuaticos mostraron patrones de distribucién y abundancia menores

para la época de lluvias.

En la quebrada Defensa se registr6 una riqueza de 21 especies con una
abundancia de 305 individuos teniendo mayor abundancia la especie Chironomus sp con
125 individuos (40.98%), seguido de la especie Anacroneuria sp con 38 individuos
representando el 12.46%, la especie Anchytarsus sp con 24 individuos (7.87%) y la

especie Meridialaris sp con 23 individuos (7.54%).

En la quebrada Sachavacayoc se identificd 17 especies de macroinvertebrados
acuaticos teniendo mayor abundancia la especie Chironomus sp con 144 individuos
(46.91%), seguido de la especie Anacroneuria sp con 32 individuos (10.42%) y la especie

Meridialaris sp con 25 individuos (8.14.

En la quebrada Paredes se contabiliz6 una comunidad acuatica bentonica de 18
especies teniendo mayor abundancia la especie Chironomus sp con 78 (25.24%),
seguido de la especie Meridialaris sp con 68 individuos (22.01%) y la especie Andesiops

peruvianus con 37 individuos (11.97%).
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4.2.3.1. Curva de acumulacion de especies de macroinvertebrados

acuaticos en la época de lluvias

40
35
30
25

20

Especies

15

10

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
==@==Curva observada 0 10,4 15 17,9 20,1 21,8 23,2 24,4 25,5 26,5 27,4 28,2 29 29,7 30,4 31,1 31,8 32,4 33
Curva ideal 0 13,617,9 21,2 23,8 25,2 26,9 28,5 29,4 30,4 31,3 32,3 33 33,5 34 34,835,536,136,5

Estaciones de muestreo

=@=_Curva observada Curva ideal

Figura 12. Curva de acumulacion de especies de macroinvertebrados

acuaticos de las estaciones evaluadas en la época de lluvias

NOTA: La estacion uno (1) no corresponde a ninguna estacion evaluada y solo representa el punto de

partida de la acumulacién de especies.

De acuerdo a la figura 12, se observé una asintota mayor en la curva ideal el cual
representa la riqueza total de especies y una asintota menor en la curva observada que
representa a las especies encontradas en las 18 estaciones de muestreo evaluadas (tres
réplicas por estacion). La trayectoria de la direccion de la asintota se mantuvo
ascendente en ambas curvas con tendencia a una separacién continua, dicho
comportamiento responde a que el esfuerzo de muestreo fue insuficiente en la época de
lluvias por lo que se requiere incrementar el esfuerzo de captura de macroinvertebrados

acuaticos para alcanzar la representatividad total del ecosistema estudiado.
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4.2.3.2. Diversidad alfa para macroinvertebrados en época de lluvias

Tabla 18.  indices de diversidad alfa en época de lluvias

Quebrada Quebrada
Quebrada Defensa Total
Sachavacayoc Paredes
Riqueza de especies 24 26 18 33
Abundancia (N) 305 207 309 82
Simpson (1-D) 0.79 0.89 0.84 0.86
Shannon (H) 2.19 2.61 2.20 2.46

Segun la tabla 18, se consideré el indice de dominancia de Simpson y el indice de
equidad de Shannon para las comunidades de las Quebradas Defensa, Quebrada
Sachavacayoc y Quebrada Paredes en la estacién biolégica de Villa Carmen en Epoca

de lluvias.

e Indice de Simpson.
Total -
da PAREDES .
AVACAYOC .

la DEFEM5A| ®

| T T I | | | !
0,795 0.810 0.825 0.840 0.855 0870 0,885 0,900
1-D

Figura 13. Indice de diversidad de Simpson de las comunidades de

macroinvertebrados en época de lluvias
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Segun la figura 13 el valor de la probabilidad mas representativa de extraer dos
individuos de diferentes especies al azar y sin reponerlos a su habitat es el indice de
diversidad de Simpson correspondiente a la quebrada Defensa con 0.79 siendo mas
proximo a 0 y por presentar mas equitatividad frente a los indices de diversidad de
Simpson de la quebrada Sachavacayoc con 0.89 y la quebrada Paredes con 0.84 y el

indice obtenido de la totalidad de los 3 evaluados de 0.86.

Indice de Shannon-Wiener.

Total .

da PAREDES -

1AVACAYOC .

1a DEFEMSA *

I I I I I I I
2173 2250 2325 2400 2475 2550 e
1-D

Figura 14. Indice de diversidad de shannon-wiener de los macroinvertebrados

de las quebradas Defensa, quebrada Sachavacayoc y quebrada en la época de lluvias

Segun la Figura 14, el valor de la probabilidad mas representativa de encontrar
una determinada especie en un individuo escogido al azar es el indice de Shannon-
Wiener de 2.61, correspondiente a la Quebrada Sachavacayoc, demostrando mayor
diversidad frente al indice de Shannon-Wiener de la Quebrada Defensa con 2.19y la
Quebrada Paredes con 2.20 respectivamente, el indice de diversidad total de los 3

evaluados de 2.30.

54



4.2.3.3. Diversidad Beta de los macroinvertebrados acuaticos para la época

de lluvias

indice de cualitativo de Jaccard

Tabla19. indice cualitativo de Jaccard para la quebrada Defensa, quebrada
Sachavacayoc y quebrada Paredes

Quebrada Quebrada Quebrada
Defensa Sachavacayoc Paredes
Quebrada Defensa 1 0.51 0.68
Quebrada Sachavacayoc 0.51 1 0.62
Quebrada Paredes 0.68 0.62 1

Segun la tabla 19, el mayor grado de similitud en la composicion de las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos se encontrd en las quebradas Defensa y
paredes (J=0.68), lo cual demostré que ambos nichos comparten un alto porcentaje de
especies durante la época de lluvias, no obstante, la menor afinidad de comunidades en

comun se registrd entre las quebradas Defensa y Sachavacayoc (J=0.51).

De acuerdo a la figura 15, el dendograma demuestra un agrupamiento cualitativo
de comunidades entre la quebrada Paredes y defensa representando mas del 60% de
afinidad, no obstante, la quebrada Sachavacayoc se distancié del grupo principal

uniéndose de manera tardia al cluster principal con una similitud menor al 60%.

55
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0,954

0.904
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0,754

Similarity

0.704

0,65

260

0,55

Figura 15. Dendrograma de similitud cualitativa de Jaccard para las

comunidades de macroinvertebrados acuaticos en la época de lluvias

indice de cuantitativo de Morisita.

Tabla 20. /indice cuantitativo de Morisita para la quebrada Defensa, quebrada
Sachavacayoc y quebrada Paredes

Quebrada Quebrada Quebrada
Defensa Sachavacayoc Paredes
Quebrada Paredes 1 0.82 0.78
Quebrada 0.82 1 0.84
Sachavacayoc
Quebrada Paredes 0.78 0.84 1
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Segun la tabla 20, los valores de similitud de Morisita de los macroinvertebrados
acuaticos para la época de lluvias evidenciaron una relacion mas afin en la estructura de
abundancias de especies entre la quebrada Sachavacayoc y la quebrada Paredes
(IM=0.84), lo cual reflejoé una coincidencia en los taxones dominantes en ambos cuerpos
I6ticos. Por el contrario, se evidencia una afinidad cuantitativa menor entre la quebrada

Paredes y quebrada Defensa (IM=0.78), evidenciando

De acuerdo a la Figura 16, el dendrograma revelé un agrupamiento en la
composicidn de individuos de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos con mayor
similaridad entre la quebrada Sachavacayoc y la quebrada Paredes mayor a un 85%, no
asi para la quebrada Paredes que se distancié del grupo principal en aproximadamente
5%.

R, SACHAVAC
R. PAREDES
R. DEFEMSA

1.0004

09754

0.9504

09254

0,900+

Similarity

0,575

0.8504

0825

Q.E004

Figura 16. Dendrograma de similitud cuantitativa de Morisita para las

comunidades de macroinvertebrados acuaticos en la época de lluvias
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4.2.4. Composicion taxondmica y riqueza de la comunidad de peces de las quebradas Defensa,

Quebrada Sachavacayoc y Quebrada Paredes.

Tabla21. Composicion y riqueza general de la comunidad de peces de las Quebradas Defensa, Quebrada
Sachavacayoc y Quebrada Paredes.

ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE N° DE % DE
ESPECIES POR ESPECIES POR
ORDEN ORDEN
ASTYANAX Astyanax bimaculatus 71%

Astyanax biopiensis
BRYCONAMERICUS Bryconamericus sp

CHARAX Charax tectifer
CREAGRUTUS Creagrutus Changae

Creagrutus ungulus
HEMIBRYCON Hemibrycon inambari
Hemibrycon Jelskii

CHARACIFORMES CHARACIDAE Hemibrycon sp
KNODUS Knodus heterestes

Knodus hypopterus

Knodus Orteguasae

Knodus pectinatus

Knodus savannensis

Knodus Shinahota

Knodus sp.n.1.
MOENKHAUSIA Moenkhausia sp
OTHONOCHEIRODUS Othonocheirodus eigenmanni
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PRODONTOCHARAX

Prodontocharax alleni

CRENUCHIDAE

CHARACIDIUM

Characidium zebra

CURIMATIDAE STEINDACHNERINA Steindachnerina guentheri
ERYTHRINIDAE HOPLIAS Hoplias malabaricus o
CICHLIFORMES CICHLIDAE BUJURQUINA Bujurquina eurhinus 1 3%
GYMNOTIFORMES STERNOPYGIDAE STERNOPYGUS Sternopygus macrurus 1 3%
SILURIFORMES  AUCHENIPTERIDAE CENTROMOCHLUS Centromochlus perugiae 23%
HEPTAPTERIDAE RHAMDIA Rhamdia quelen B
Ancistrus greeni 7 o
ANCISTRUS Ancistrus maldonadoi o
LORICARIIDAE . —
CHAETOSTOMA Chaetostoma lineopunctatum
RINELORICARIA Rineloricaria lanceolata o
TRICOMYCTERIDAE TRICOMYCTERUS Tricomycterus vittatus o
4 10 20 31 31 100%

Segun la tabla 21, la riqueza general de la comunidad de peces se conformé por 31 especies, distribuidos en 21 géneros,

10 familias y cuatro ordenes.

El orden Characiformes constituy6 el grupo mas dominante y diverso de los ecosistemas acuaticos al registrar 22 especies

que representan el 71% de la riqueza total de la zona de estudio, destacando la familia Characidae con 16 especies, el

segundo grupo con mas representatividad es el orden Siluriformes con siete especies (23.0%) y en menor proporcién los

ordenes Gymnotiformes y Cichliformes con 1 especie cada uno, equivalente al 3.0% de la riqueza total.
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Figura 17. Abundancia de peces por familia taxonémica

De acuerdo a la figura 17, se observé un total de 10 familias identificadas. La
familia CHARACIDAE es la mas representativa con 298 individuos, representando el
88.96%, seguido de la familia Aunchenipteridae con 17 individuos representando el
5.07%, la familia Loricariidae con 11 individuos representando el 3.28%. Demostrando
que las especies comunmente llamadas mojarras y/o sardinas son abundantes en el de

primer orden dentro del area de concesion privada — Estacion Bioldgica Villa Carmen.
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ABUNDANCIA DE PECES POR ORDENES

0,30%
0,60%
8,96%

= CHARACIFORMES
CICHLIFORMES
GYMNOTIFORMES
90,15% SILURIFORMES

Figura 18. Abundancia relativa de peces por érdenes de las Quebrada

Defensa, Quebrada Sachavacayoc y Quebrada Paredes

De acuerdo a la figura 18, se identifico que el orden Characiformes esta conformado
por 302 individuos colectados representando el 90.15% de la muestra total, demostrando
gue estas especies pelagicas son mas abundantes en comparacion al orden Siluriformes
con 30 individuos representando el 8.96%, seguido de los érdenes Cichliformes con 2
individuos y Gymnotiformes con 1 individuo, representando el 0.60% y 0.30%
respectivamente del total de individuos identificados en cabeceras de cuencas de

primer orden dentro del area de concesion de la estacién bioldgica de Villa Carmen.
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4.2.5. Riqueza y abundancia de la ictiofauna de las quebradas en estudio en época de secas

Tabla 22.

Riqueza y abundancia de la comunidad de peces de las quebradas Defensa, Sachavacayoc y
Paredes en época de secas

Segun la tabla 22, la riqueza especifica y abundancia relativa de la ictiofauna de la quebrada Defensa, Sachavacayoc

ESPECIE Quebrada Abund. Quebrada Abund. Quebrada Abund. N° Abund.

Defensa relativa sachavacay relativa paredes relativa Individ  relativa
(%) oc (%) (%) uos total (%)

Charax tectifer 1 2.27% 1 1.49% 0 0.00% 2 1.30%

Creagrutus 2 4.55% 1 1.49% 1 2.33% 4 2.60%

ungulus

Hemibrycon 0 0.00% 2 2.99% 0 0.00% 2 1.30%

inambari

Hemibrycon 2 4.55% 0 0.00% 2 4.65% 4 2.60%

Jelskii

Knodus 3 6.82% 6 8.96% 6 13.95% 15 9.74%

hypopterus

Knodus 0 0.00% 0 0.00% 3 6.98% 3 1.95%

Orteguasae

y Paredes fueron un total de 11 especies son de 44 individuos, 67 individuos y 43 individuos respectivamente siendo un

total de 154 individuos, resultando que la especie Knodus sp.n.1., representa el 70.45% de abundancia relativa con 31
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Knodus 4 9.09% 4 5.97% 4 9.30% 12 7.79%
savannensis
Knodus 0 0.00% 11 16.42% 0 0.00% 11 7.14%
Shinahota
Knodus sp.n.1. 31 70.45% 42 62.69% 26 60.47% 99 64.29%
Prodontocharax 0 0.00% 0 0.00% 1 2.33% 1 0.65%
alleni
Tricomycterus 1 2.27% 0 0.00% 0 0.00% 1 0.65%
vittatus

11 44 100.00% 67 100.00% 43 100.00% 154 100.00%

especies identificadas de un total de 44 individuos colectadas en la Quebrada Defensa, el 62.69% de la abundancia relativa

con 42 especies identificadas de un total de 67 individuos colectados para la Quebrada Sachavacayoc y el 60.47% de la

abundancia relativa con 26 especies identificadas de un total de 43 especies colectadas, resultando la especie mas

significativa — abundante del acumulado general de todos los evaluados, siendo el 64.29% con 99 especies identificadas

de un total de 154 individuos colectados.
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4.2.5.1. Andlisis de la curva de acumulacion de especies peces de las

estaciones evaluadas en la época de secas

12

10

(%]
@
D 6
o
[%,]
w
4
2
0 ¢
1 2 3 4 5 6 7
—@—Curva Observada 0 4,04 6,47 8,05 9,25 10,18 11
Curva ideal 0 4,34 7,09 8,62 9,8 10,91 11,33

Estaciones de muestreo

=@=Curva Observada Curva ideal

Figura 19. Curva de acumulaciéon de especies de las estaciones evaluadas en

la época de secas

De acuerdo a la figura 19. Se tiene una asintota mayor en la curva ideal que representa
la riqueza total de especies de peces y una asintota menor en la curva observada que
representa a las especies encontradas en las 6 estaciones de muestreo evaluadas, la
direccion de la asintota es paralela entre ambas curvas significando que el esfuerzo de

captura de la comunidad de peces empleados en la época de lluvias es 6ptimo.
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4.2.5.2. Diversidad alfa de los peces época de secas

Tabla 23. indices de diversidad alfa en época de secas

Quebrada Quebrada Quebrada  Total
Defensa sachavacayoc Paredes
Riqueza de especies 7 7 7 11
Abundancia (N) 44 67 43 154
Simpson (1-D) 0.48 0.56 0.59 0.56
Shannon (H) 1.10 1.20 1.30 1.34

Se considerd, el indice de dominancia de Simpson y los indices de equidad de

Shannon para las comunidades de las quebradas Defensa, Sachavacayoc y Paredes en

la estacion bioldgica de Villa Carmen en época de secas (tabla 23).

e Indice de Simpson.

MDNIDUOS -
R-OP L]
R-0O5 .
R-QD L
T T T

T T | I I !
40 042 044 046 045 0.50 052 054 056 058

Figura 20. Indice de diversidad de Simpson de las comunidades de peces en

épocas de secas
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De acuerdo a la figura 20, el indice de diversidad de Simpson no es muy similar
entre los evaluados a pesar de tener la misma cantidad de especies observadas, es
ligeramente menor en la Quebrada Defensa con 0.48, lo que indicaria que existe mayor
dominancia de algunas de las especies en comparacion a las quebradas Sachavacayoc
que representa el 0. 56 y la Quebrada Paredes con 0.59, indicando una riqueza de

especies parecidas y compatibles en términos de equitatividad

e Iindice de Shannon-Wiener

NDIVIDUOS .
R-QP .
R-QS .
R-QD| ®
110 115 1200 125 130 135

Figura 21. Indice de diversidad de Shannon-wiener de las comunidades de

peces en época de secas.

Segun la figura 21, el valor de la probabilidad mas representativa de encontrar
una determinada especie en un individuo escogido al azar es el indice de Shannon-
Wiener de 1.30 correspondiendo a la quebrada Paredes, demostrando mayor diversidad
frente al indice de Shannon-Wiener de la Quebrada Defensa con 1.10 y la Quebrada

Sachavacayoc con 1.20 respectivamente.
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4.2.5.3. Diversidad beta de los peces en la época de secas

indice de cualitativa de Jaccard

Tabla 24. indice cualitativo de Jaccard para las quebrada Defensa,
Sachavacayoc y Paredes

Quebrada Quebrada Quebrada
Defensa Sachavacayoc  Paredes
Quebrada 1 0.55 0.55
Defensa
Quebrada 0.55 1 0.4
Sachavacayoc
Quebrada 0.55 0.4 1
Paredes

Segun la Segun la tabla 24, los coeficientes de similitud cualitativa de Jaccard
muestran que la mayor afinidad en la composicion de especies es entre las Defensa y la
quebrada Sachavacayoc con un indice de 0.56, este valor indica que ambos ecosistemas
acuaticos comparten mas de la mitad de su riqueza ictiologica en comparacion al registro

entre las quebradas Sachavacayoc y Paredes con un coeficiente de 0.40.
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Figura 22. Dendrograma de similitud cualitativa de Jaccard para peces en la

época de secas

De acuerdo a la figura 22, el dendograma corrobora la formacion de un primer
conglomerado (cluster) de mayor afinidad entre las quebradas Defensa y Sachavacayoc
con un porcentaje de similitud superior al 50%. En contraparte, la quebrada Paredes se
asocia a este grupo principal en un nivel inferior del 40%. Esto demuestra que la

quebrada paredes posee una composicion de especies diferenciada y comparte especies

en comun con las otras quebradas.
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4.2.14.2 indice cuantitativo de Morisita

Tabla 25. indice cuantitativo de Morisita para las quebrada Defensa,

Sachavacayoc y Paredes
Quebrada Quebrada Quebrada
Defensa Sachavacayoc Paredes
Quebrada 1 0.95 0.97
Defensa
Quebrada 0.95 1 0.95
Sachavacayoc
Quebrada 0.97 0.95 1
Paredes

Segun la tabla 25, los coeficientes de similitud cuantitativa de Morisita muestras
una mayor afinidad cuantitativa entre las quebradas Defensa y Paredes con un indice de
0.97, seguida por la relacion entre Defensa y Sachavacayoc con 0.95. Estos elevados
indices demuestran que los individuos dominantes son compartidos de manera

equitativa.
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Figura 23. Dendrograma de similitud cuantitativa de Morisita para peces en la

época de secas

De acuerdo a la figura 23, el dendrograma confirma la afinidad de un grupo
principal entre las quebradas Defensa y Paredes con un porcentaje de similitud de
97.59% en la distribucidn de sus abundancias, por otra parte, la quebrada Sachavacayoc
se integra a este grupo principal con niveles de similitud correspondientes al 95.89%.

Estos resultados demuestran que a nivel cuantitativo la composicion de la comunidad de

peces entre las quebradas es equivalente.
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4.2.6. Riqueza y abundancia relativa de la ictiofauna de las quebradas en estudio en época

de lluvias
Tabla 26. Riqueza y abundancia relativa de la ictiofauna de las quebradas Defensa, Sachavacayoc y Paredes
en épocas de lluvias
ESPECIE Quebrada Abund. Quebrada Abund. Quebrada  Abund. N° Abund.
Defensa relativa Sachavacayoc relativa Paredes relativa Individuos relativa total
(%) (%) (%) (%)

Ancistrus 0 0.00% 0 0.00% 2 1.85% 2 1.10%
greeni
Ancistrus 0 0.00% 1 2.08% 2 1.85% 3 1.66%
maldonadoi
Astyanax 0 0.00% 0 0.00% 6 5.56% 6 3.31%
bimaculatus
Astyanax 0 0.00% 0 0.00% 8 7.41% 8 4.42%
biopiensis
Bryconamericu 0 0.00% 0 0.00% 1 0.93% 1 0.55%
s sp
Bujurquina 0 0.00% 0 0.00% 2 1.85% 2 1.10%
eurhinus
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Centromochlus 28.00% 0 0.00% 10 9.26% 17 9.39%
perugiae

Chaetostoma 0.00% 0 0.00% 1 0.93% 1 0.55%
lineopunctatu

m

Characidium 4.00% 0 0.00% 1 0.93% 2 1.10%
zebra

Charax tectifer 4.00% 9 18.75% 7 6.48% 17 9.39%
Creagrutus 0.00% 0 0.00% 9 8.33% 9 4.97%
Changae

Creagrutus 0.00% 1 2.08% 1 0.93% 2 1.10%
ungulus

Hemibrycon 0.00% 1 2.08% 0 0.00% 1 0.55%
inambari

Hemibrycon 8.00% 0 0.00% 17 15.74% 19 10.50%
Jelskii

Hemibrycon sp 0.00% 0.00% 3 2.78% 3 1.66%
Hoplias 4.00% 0.00% 0 0.00% 1 0.55%
malabaricus

Knodus 0.00% 4 8.33% 0 0.00% 4 2.21%
heterestes
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Knodus 32.00% 17 35.42% 17 15.74% 42 23.20%
hypopterus

Knodus 0.00% 1 2.08% 0 0.00% 1 0.55%
Orteguasae

Knodus 0.00% 0 0.00% 1 0.93% 1 0.55%
pectinatus

Knodus 0.00% 3 6.25% 2 1.85% 5 2.76%
savannensis

Knodus 0.00% 4 8.33% 0 0.00% 4 2.21%
Shinahota

Knodus sp.n.1. 16.00% 5 10.42% 11 10.19% 20 11.05%
Moenkhausia 0.00% 1 2.08% 0 0.00% 1 0.55%
sp

Othonocheirod 0.00% 0 0.00% 1 0.93 1 0.55%
us eigenmanni %

Rhamdia 0.00% 0 0.00% 1 0.93% 1 0.55%
guelen

Rineloricaria 0.00% 1 2.08% 4 3.70% 5 2.76%
lanceolata

Steindachnerin 0.00% 0 0.00% 1 0.93% 1 0.55%

a guentheri
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Sternopygus 1 4.00% 0 0.00% 0 0.00% 1 0.55%

macrurus

29 25 100.00% 48 100.00% 108 100.00% 181 100.00%
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Segun la tabla 26, la riqueza especifica y abundancia relativa de la ictiofauna de
las quebradas Defensa, Sachavacayoc y Q Paredes en el acumulado total de 29
especies son de 25 individuos, 48 individuos y 108 individuos respectivamente siendo un
total de 181 individuos, resultando que la especie Knodus hypopterus., representa el
32.00% de abundancia relativa con 8 especies identificadas de un total de 25 individuos
colectadas en la Quebrada Defensa, el 35.42% de la abundancia relativa con 17 especies
identificadas de un total de 48 individuos colectados para la Quebrada Sachavacayoc y
el 15.74% de la abundancia relativa con 17 especies identificadas de un total de 108
especies colectadas, resultando la especie mas significativa — abundante del acumulado
general de todos los evaluados, siendo el 23.20% con 42 especies identificadas de un

total de 181 individuos colectado.

4.2.6.1. Analisis de la curva de acumulacion de especies peces de las

estaciones evaluadas en la época de lluvias

Figura 24. Curva de acumulacion de especies de las estaciones evaluadas en

la época de lluvia
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De acuerdo a la figura 24, se tiene una asintota mayor en la curva ideal que representa

la riqueza total de especies de peces y una asintota menor en la curva observada que
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representa a las especies peces encontradas en las 6 estaciones de muestreo
evaluadas, la direccidén de la asintota es paralela entre ambas curvas con tendencia a
separarse, significando que se requiere mayor esfuerzo de captura de peces en la época

de lluvias.

4.2.6.2. Diversidad alfa de los peces de las quebradas en estudio en época

de secas
Tabla 27. indices de diversidad alfa en época de secas
Quebrada Quebrada Quebrada
Total
Defensa Sachavacayoc Paredes
Riqueza de
) 8 12 22 29
especies
Abundancia (N) 25 48 108 181
Simpson (1-D) 0.78 0.80 0.90 0.89
Shannon (H) 1.73 1.98 2.63 2.68

Segun la tabla 27, se considero el indice de dominancia de Simpson y los indices de
equidad de Shannon para las comunidades de peces encontrados en las quebradas

Defensa, Sachavacayoc y Paredes.
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e Indice de Simpson.

TOTAL .

r-Qp .

R-QS .

R-QD|

| L] L] I 1 1 1
078 080 082 084 086 035 050 0392
1-D
Figura 25. Indice de diversidad de Simpson de los peces en la época de

lluvias

Segun la figura 25, el valor de la probabilidad mas representativa de extraer dos
individuos de diferentes especies al azar y sin reponerlos a su habitat, es el indice de
diversidad de Simpson correspondiente al quebrada Defensa con 0.78 siendo mas
proximo a 0 se deduce que es mas equitativo frente a los indices de diversidad de
Simpson de la quebrada Sachavacayoc con 0.80 y la quebrada Paredes con 0.90 e
incluso el indice obtenido de la totalidad de los 3 evaluados de 0.89, sin embargo la
abundancia de especies tiene gran participacién en la distribucion de especies

encontrados.
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e indice de Shannon-Wiener

TOTAL .

R-OP .

R-0S .

RQD| ®

I L] L] T L L L L]
1.65 1.80 155 210 225 240 255 270
H

Figura 26. Indice de diversidad de Shannon-wienner de los peces de las

quebradas Defensa, Sachavacayoc y Paredes en época de lluvias

Segun la figura 26, el valor de la probabilidad mas representativa de encontrar
una determinada especie en un individuo escogido al azar es el indice de Shannon-
Wiener de 2.637 correspondiente a la quebrada Paredes demostrando mayor diversidad
frente al indice de Shannon-Wiener de la quebrada Defensa con 1.73 y la quebrada
Sachavacayoc con 1.99 respectivamente pero menos significativo frente al indice de

diversidad total de los 3 evaluados de 2.68.

4.2.18. Diversidad beta de los peces de las quebradas en estudio

en la época de lluvias

4.2.18.1. indice cualitativo de Jaccard

Tabla 28. indice cualitativo de Jaccard para las quebradas Defensa,
Sachavacayoc y Paredes

De acuerdo la tabla 28, los coeficientes de similitud cualitativa de Jaccard para la
época de lluvias muestran valores bajos en comparaciéon al periodo de seca, no

superando ni en 25% de afinidad taxonémica. El mayor valor de similitud se registro entre
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Quebrada Quebrada Quebrada
Defensa Sachavacayoc Paredes
Quebrada Defensa 1 0.17 0.25
Quebrada 0.17 1 0.25
Sachavacayoc
Quebrada Paredes 0.25 0.25 1

la quebrada Defensa y Paredes de 0.25 y por el contrario el menor valor de similitud lo

presentaron la quebrada Defensa y Sachavacayoc con 0.17

R. Defensa
R. Sachavaca
E. Paredes

1.0

0.9

0.8

0.7+

0.6

Similarity

0.5

D4~

0.3+
Figura 27. Dendograma de similitud cualitativa de Jaccard para peces en
0.2+

época de lluvias.

Segun la figura 27, el dendrograma demuestra que las comunidades de peces

presentan una baja similitud de diversidad de peces en época de lluvias. Se observa la

formacion de un primer grupo entre las quebradas Sachavacayoc y Defensa con un nivel

de similitud mas bajo con 17%y posteriormente se le une la quebrada Paredes con nivel

de afinidad del 25%.

4.2.18.2. indice cuantitativo de Morisita.

Tabla 29. indice de similitud cuantitativa de Morisita de peces de las
quebradas Defensa, Sachavacayoc y Paredes en la época de lluvias
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Quebrada Quebrada Quebrada
Defensa Sachavacayoc Paredes
Quebrada Defensa 1 0.66 0.69
Quebrada 0.66 1 0.57
Sachavacayoc
Quebrada Paredes 0.69 0.57 1

De acuerdo a la tabla 29, los coeficientes de similitud cuantitativa de Morisita

muestran una mayor afinidad cuantitativa entre las quebradas Defensa y Paredes con un

indice de 0.69, seguida por la relacion entre las quebradas Defensa y Sachavacayoc con

un coeficiente de 0.66, por el contrario, la menor similitud en la estructura de abundancias

se evidenci6 entre las quebradas Sachavacayoc y Paredes con u coeficiente de 0.57.

0.957

0,904

0,857

0.804

Similarity

0.754

0.704

0.654

QB0

k. Defensa

R. Sachavaca

R. Paredes
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Figura 28. Dendrograma de similitud de Morisita para las quebrada Defensa,

Sachavacayoc y Paredes en la época de lluvias

Segun la figura 28, el dendrograma confirma la afinidad de un grupo principal entre
las quebradas Defensa y Sachavacayoc con un porcentaje de similitud de 67% en
distribucion de sus abundancias, por otra parte, la quebrada Paredes se integre a este
grupo principal con niveles de similitud correspondientes al 95.89%. Estoy resultados
demuestran que a nivel cuantitativo la composicion de peces entre quebradas es

homogénea.
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4.3. indices biéticos de las quebrada Defensa, Sachavacayoc y
Paredes en el area de concesion privada de Villa Carmen -

Pilcopata - Cusco

Obtenidos los datos de identificacion se procedié a emplear los protocolos de los
indices bidticos de las familias de los macroinvertebrados colectados.

4.3.1. indices biéticos de macroinvertebrados acuaticos de la quebrada

Defensa en época de secas

Tabla 30. Calidad de agua de la estacion de muestreo R-QD-01 de la
Quebrada Defensa.

ORDEN FAMILIA INVIDIVUOS ABI BMWP/col  IBF INDICE
%EPT
COLEOPTERA DYTISCIDAE 1 3 3 0.06 -
ELMIDAE 1 7 5 0.22 -
7 -
PTILODACTYLIDAE 3 5 10 0.14 -
DIPTERA CERATOPOGONIDAE 1 4 5 0.05 -
CHIRONOMIDAE 14 2 2 1.05 -
LINMONIDAE 4 4 0.05 -
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1 4 7 0.05 29.25%
LEPTOHYPHIDAE 3 7 7 0.08
LEPTOPHLEBIIDAE 27 10 9 0
HAPLOTAXIDA TUBIFICIDAE 1 1 1 0.08 -
HEMIPTERA NAUCORIDAE 2 5 8 0.09 -
VELIIDAE 2 5 0 0.09 -
ODONATA AESHNIDAE 1 6 6 0.03 -
GOMPHIDAE 1 8 9 0.01 -
LIBELLULLIDAE 3 6 5 0.11 -
PLECOPTERA PERLIDAE 11 10 10 0 10.38%
TRICHOPTERA CALAMOCERATIDAE 16 10 10 0 24.53%
HYDROPSYCHIDAE 3 5 7 0.14
LEPTOCERIDAE 7 8 8 0.13
8 19 106 110 116 2.46 64.15%
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iNDICES BIiOTICOS POR PUNTUACION NIVEL DE CLASIFICACION DE LA

MACROINVERTEBRADOS FINAL CALIDAD DE AGUA
indice biético andino (ABI) 110
indice biologycal monitoral working party 116
(BMWP)
indice bidtico de familias (IBF) 2.47
indice de porcentaje de las familias
Ephemeropteras, Plecopteras y 64.15%

trichopteras (%EPT)

Figura 29. Resultados de la clasificacion de la calidad de agua de la estacion
de muestreo R-QD-01.

Segun la tabla 30, se registré 8 6rdenes y 19 familias en un total de 106 individuos
colectados en la estacion de muestreo R-QD-1 en la Quebrada Defensa en la Epoca de
secas, el cual se atribuyé un puntaje de 0 a 10 a cada familia taxada segun la tolerancia
y/o susceptibilidad a la contaminacion que estan expuesta en su habitat, resultando para
el indice Bidtico Andino (ABI) una sumatoria total de 110 puntos asignados por las
familias identificadas categorizandose como “Muy buena calidad de agua sin alteraciones
y/o impactos”, para el indice Biologycal Monitoral Working Party (BMWP) una sumatoria
total de 116 puntos asignados por las familias identificadas categorizandose como
“Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible”, para el indice Biético de
Familias (IBF) la sumatoria total de la multiplicacién y/o producto del numero de
individuos colectados de cada Familia por el valor del puntaje de tolerancia —
susceptibilidad a la contaminacion asignada a la misma sé dividié frente al numero total
de 106 individuos de la estacion de muestreo R-QD-1 resultando 2.47 puntos
categorizandose como “Agua limpia, contaminacion organica baja probable”, para el
indice de porcentaje de las Familias Ephemeropteras, Plecopteras y Trichopteras
(%EPT) se sumé unicamente la abundancia relativa de estas familias bioindicadores de
buena calidad de agua por excelencia sin considerar a las demas siendo un 64.15%
como resultado final, categorizandose como “indice de calidad de agua BUENA” (figura
29)..
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Tabla 31.  Calidad de agua de la estacion de muestreo R-QD-02 de la
Quebrada Defensa.

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS  ABI BMWP/col IBF '{‘}o'é'gTE
COLEOPTERA ELMIDAE 18 5 7 0.24 -
DECAPODA PALAEMONIDAE 19 - 8 - -
CHIRONOMIDAE 213 2 2 4.61 -
DIPTERA
LIMONIDAE 1 4 4 0.01 -
LEPTOHYPHIDAE 11 7 7 0.09
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 18 4 7 0.28 16.85%
LEPTOPHLEBIIDAE 33 10 9 0
MEGALOPTERA CORYDALIDAE 4 0 6 0 -
GOMPHIDAE 2 8 9 0.01 -
ODONATA
LIBELLULIDAE 6 5 0.03 -
PLECOPTERA PERLIDAE 22 10 10 0 6.08%
LEPTOCERIDAE 11 8 8 0
TRICHOPTERA 5.25%
CALAMOCERATIDAE 8 10 10 0.04
8 13 363 74 92 5.34 28.18%
iNDICES BiOTICOS POR PUNTUACION NIVEL DE CLASIFICACION DE LA
MACROINVERTEBRADOS FINAL CALIDAD DE AGUA
indice biético andino (ABI) 74
indice biologycal monitoral working party 92
(BMWP)
indice bidtico de familias (IBF) 534 MODERADAS, e

moderadamente probable.

indice de porcentaje de las familias
Ephemeropteras, Plecopteras y 28.18% REGULAR.
trichopteras (%EPT)
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Figura 30. Resultados de la clasificacion de la calidad de agua de la estacion
de muestreo R-QD-02

Segun la tabla 31, se registro 8 érdenes y 13 familias en un total de 106 individuos
colectados en la estacion de muestreo R-QD-02 en la quebrada Defensa en la época de
secas, el cual se atribuyd un puntaje de 0 a 10 a cada familia taxada segun la tolerancia
y/o susceptibilidad a la contaminacion que estan expuesta en su habitat, resultando para
el indice Bidtico Andino (ABI) una sumatoria total de 74 puntos asignados por las familias
identificadas categorizandose como “Buena”, para el indice Biologycal Monitoral
Working Party (BMWP) una sumatoria total de 92 puntos asignados por las familias
identificadas categorizandose como “calidad de agua ACEPTABLE, con contaminacion
moderadamente probable”, para el indice Biotico de Familias (IBF) la sumatoria total de
la multiplicacién y/o producto del numero de individuos colectados de cada Familia por
el valor del puntaje de tolerancia — susceptibilidad a la contaminacion asignada a la
misma sé dividio frente al numero total de 362 individuos de la estacion de muestreo R-
QD-02 resultando 5.34 puntos categorizandose como “Calidad de agua MODERADA,
con contaminacién moderadamente probable”, para el indice de porcentaje de las
familias Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (%EPT) se sumd unicamente la
abundancia relativa de estas familias bioindicadores de buena calidad de agua por
excelencia sin considerar a las demas siendo un 28,18% como resultado final,

categorizandose como “calidad de agua regular” (figura 30).
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4.3.2. indices biéticos de macroinvertebrados acuaticos de la

quebrada Sachavacayoc en época de secas

Tabla 32. Calidad de agua de la estacién de muestreo R-QS-03 de la
Quebrada Defensa
ORDEN FAMILIA Individuos ABlI BMWP/col IBF IE\IA’[éIpC_II_E
ELMIDAE 12 5 6 0.28 -
COLEOPTERA  STAPHILINIDAE 1 3 6 0.03 -
PTILODACTYLIDAE 5 5 10 0.1 -
DECAPODA PALEOMONIDAE 2 - 8 - -
CHIRONOMIDAE 78 2 2 2.98 -
DIPTERA LIMONIDAE 5 4 4 0.14 -
SIMULIIDAE 10 5 8 0.23 -
BAETIDAE 20 4 7 0.57
ERHEMEROPTE LEPTOHYPHIDAE 11 7 7 0.15  25.84%
LEPTOPHLEBIIDAE 23 10 9 0
HETEROPTERA VELIIDAE 2 5 8 0.04 -
NAUCORIDAE 5 7 0.02 -
MEGALOPTERA CORYDALIDAE 1 - 6 - -
COENAGRIONIDAE 1 6 7 0.01 -
ODONATA GOMPHIDAE 1 8 10 0.01 -
LIBELLULLIDAE 1 6 6 0.01 -
PLECOPTERA PERLIDAE 17 10 10 0 8.13%
CALAMOCERATIDAE 4 10 10 0
TRICHOPTERA  LEPTOCERIDAE 12 8 8 011  8.61%
i(E)LYCENTROPODID > 8 9 0.01
9 20 209 111 148 479 42.58%
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iNDICES BIOTICOS POR PUNTUACION NIVEL DE CLASIFICACION DE LA

MACROINVERTEBRADOS FINAL CALIDAD DE AGUA
indice biético andino (ABI) 111
indice biologycal monitoral 148
working party (BMWP)
indice biético de familias (IBF) 4.79 BUENA, con contaminacion probable.
indice de porcentaje de las
familias Ephemeropteras,
Plecopteras y trichopteras 42.58% REGULAR.
(%EPT)

Figura 31. Resultados de la clasificacion de la calidad de agua de la estacion
de muestreo R-QS-03.

Segun la tabla 32, se registré 9 érdenes y 20 familias en un total de 209 individuos
colectados en la estacion de muestreo R-QS-03 en la quebrada Sachavacayoc en la
época de secas, el cual se atribuyd un puntaje de 0 a 10 a cada familia taxada segun la
tolerancia y/o susceptibilidad a la contaminacion que estan expuesta en su habitat,
resultando para el indice Bidtico Andino (ABI) una sumatoria total de 111 puntos
asignados por las familias identificadas categorizandose como “MUY BUENA”, para el
indice Biologycal Monitoral Working Party (BMWP) una sumatoria total de 148 puntos
asignados por las familias identificadas categorizandose como “BUENA A MUY BUENA”,
con agua limpias a muy limpias contaminacién moderadamente probable”, para el indice
Biotico de Familias (IBF) la sumatoria total de la multiplicacion y/o producto del numero
de individuos colectados de cada Familia por el valor del puntaje de tolerancia —
susceptibilidad a la contaminacion asignada a la misma sé dividié frente al nimero total
de 209 individuos de la estacion de muestreo R-QS-03 resultando 4.79 puntos
categorizandose como “BUENA”, con contaminacién probable”, para el indice de
porcentaje de las Familias Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (%EPT) se sumd
unicamente la abundancia relativa de estas familias bioindicadores de buena calidad de
agua por excelencia sin considerar a las demas siendo un 42.58 % como resultado final,

categorizandose como “calidad de agua regular”.
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Tabla 33. Calidad de agua de la estacion de muestreo R-QS-04 de la
Quebrada Sachavacayoc

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS ABI BMWO/col IBF INDICE %EPT
COLEOPTERA  ELMIDAE 16 5 7 0.29 -
PTILODACTYLIDAE 4 5 10 0.07 -
DECAPODA PALEOMONIDAE 21 - 8 - -
CERATOPOGONIDAE 2 4 5 0.04 -
CHIRONOMIDAE 79 2 2 2.35 -
DIPTERA
LIMONIDAE 4 4 4 0.08 -
SIMULIDAE 2 5 5 0.05 -
BAETIDAE 18 4 7 0.4 21.27%
EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 4 7 7 0.04
LEPTOPHLEBIIDAE 35 10 9 0
HETEROPTERA VELIIDAE 1 5 0 0.01 -
LEPIDOPTERA CRAMBIDAE 1 - 5 - -
COENAGRIONIDAE 1 6 7 0.01 -
ODONATA GOMPHIDAE 3 8 9 0.02 -
LIBELLULLIDAE 4 6 5 0.05 -
PLECOPTERA PERLIDAE 34 10 10 0 12.69%
CALAMOCERATIDAE 10 10 10 0
HYDROBIOSIDAE 7 8 9 0.05
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 10 5 7 0.18 14.55%
LEPTOCERIDAE 11 8 8 0.08
ODONTOCERIDAE 1 10 10 0

9 21 268 112 144 3.81 48.51%




iNDICES BIiOTICOS POR PUNTUACION NIVEL DE CLASIFICACION DE LA

MACROINVERTEBRADOS FINAL CALIDAD DE AGUA
indice biético andino (ABI) 112
indice biologycal monitoral working party 144
(BMWP)
indice bidtico de familias (IBF) 3.81

indice de porcentaje de las familias
Ephemeropteras, Plecopteras y 48.10% Regular
trichopteras (%EPT)

Figura 32. Resultados de la clasificacion de la calidad de agua de la estacion
de muestreo R-QS-04.

Segun la tabla 33, se registré 9 érdenes y 21 familias en un total de 268 individuos
colectados en la estacién de muestreo R-QS-04 en la quebrada Sachavacayoc en la
época de secas , el cual se atribuy6 un puntaje de 0 a 10 a cada Familia taxada segun
la tolerancia y/o susceptibilidad a la contaminacidn que estan expuesta en su habitat,
resultando para el indice Bidtico Andino (ABI) una sumatoria total de 112 puntos
asignados por las familias identificadas categorizandose como “MUY BUENA”, para el
indice Biologycal Monitoral Working Party (BMWP) una sumatoria total de 144 puntos
asignados por las familias identificadas categorizandose como “BUENA A MUY BUENA”,
con agua limpias a muy limpias contaminacién moderadamente probable”, para el indice
Biotico de Familias (IBF) la sumatoria total de la multiplicacion y/o producto del numero
de individuos colectados de cada Familia por el valor del puntaje de tolerancia —
susceptibilidad a la contaminacion asignada a la misma sé dividié frente al numero total
de 268 individuos de la estacion de muestreo R-QS-4 resultando 3.81 puntos
categorizandose como “MUY BUENA, con leve contaminacién organica”, para el indice
de porcentaje de las Familias Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (%EPT) se sumo
unicamente la abundancia relativa de estas familias bioindicadores de buena calidad de
agua por excelencia sin considerar a las demas siendo un 48.10 % como resultado final,

categorizandose como “calidad de agua REGULAR” (figura 32).
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4.3.3. indices biéticos de macroinvertebrados acuaticos de la

quebrada Paredes en época de secas

Tabla 34. Calidad de agua de la estacion de muestreo R-QP-05 de la

quebrada Paredes

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS ABI BMWO/col IBF INDICE %EPT
ELMIDAE 3 5 6 0.13 -
COLEOPTERA SCIRTIDAE 1 5 7 0.04 -
PTILODACTYLIDAE 1 5 10 0.04 -
DECAPODA PALEOMONIDAE 4 - 8 - -
CERATOPOGONIDAE 1 4 3 0.05 -
CHIRONOMIDAE 5 2 2 0.36 -
DIPTERA SIMULIDAE 3 5 8 0.13 -
EMPIDIDAE 1 4 4 0.05 -
LIMONIIDAE 2 4 4 0.1 -
LEPTOPHLEBIIDAE 1 10 9 0
BAETIDAE 45 4 7 0.1
EPHEMEROPTERA 46.85%
LEPTOHYPHIDAE 2 7 0.14
EUTHYPLOCIIDAE 4 - 9 -
HETEROPTERA NAUCORIDAE 1 7 0.04 -
VELIIDAE 1 5 8 0.04 -
MEGALOPTERA CORYDALIDAE 1 - 6 - -
COENAGRIONIDAE 3 6 7 0.1 -
ODONATA LIBELLILLIDAE 1 6 6 0.03 -
GOMPHIDAE 1 8 10 0.02 -
PLECOPTERA PERLIDAE 10 10 10 0 9.01%
HYDROBIOSIDAE 3 8 9 0.05
CALAMOCERATIDAE 6 10 10 0
TRICHOPTERA  POLYCENTROPODIDAE 2 8 9 003  18.02%
LEPTOCERIDAE 8 8 8 0.14
ODONTOCERIDAE 1 10 10 0
9 25 111 139 184 168  73.87%
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iNDICES BIOTICOS POR PUNTUACION NIVEL DE CLASIFICACION DE LA

MACROINVERTEBRADOS FINAL CALIDAD DE AGUA
indice biético andino (ABI) 139
indice 91iological monitoral working 184
party (BMWP)
indice biético de familias (IBF) 1.69

indice de porcentaje de las familias
Ephemeropteras, Plecopteras y 73.87%
trichopteras (%EPT)

Figura 33. Resultados de la clasificacion de la calidad de agua de la estacion
de muestreo R-QP-05.

Segun la tabla 34, se registré 9 érdenes y 25 familias en un total de 111 individuos
colectados en la estacion de muestreo R-QP-05 en la Quebrada Paredes en la Epoca de
secas, el cual se atribuyd un puntaje de 0 a 10 a cada Familia taxada segun la tolerancia
y/o susceptibilidad a la contaminacion que estan expuesta en su habitat, resultando para
el indice Bidtico Andino (ABI) una sumatoria total de 139 puntos asignados por las
familias identificadas categorizandose como “MUY BUENA”, para el indice Biologycal
Monitoral Working Party (BMWP) una sumatoria total de 184 puntos asignados por las
familias identificadas categorizandose como “BUENA A MUY BUENA”, con agua limpias
a muy limpias contaminacién moderadamente probable”, para el indice Biotico de
Familias (IBF) la sumatoria total de la multiplicacién y/o producto del numero de
individuos colectados de cada Familia por el valor del puntaje de tolerancia —
susceptibilidad a la contaminacion asignada a la misma sé dividié frente al numero total
de 111 individuos de la estacion de muestreo R-QP-05 resultando 1.69 puntos
categorizandose como “EXCELENTE, con contaminacién poco probable”, para el indice
de porcentaje de las Familias Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (%EPT) se sumé
unicamente la abundancia relativa de estas familias bioindicadores de buena calidad de
agua por excelencia sin considerar a las demas siendo un 73.87% como resultado final,

categorizandose como “calidad de agua MUY BUENA” (figuras 33).
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Tabla 35.

Calidad de agua de la estacion de muestreo R-QP-06 de la
quebrada Paredes

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS ABI BMWOI/col IBF INDICE %EPT
PTILODACTYLIDAE 3 5 10 0.07 -
COLEOPTERA ELMIDAE 14 5 6 0.34 -
PSEPHENIDAE 1 5 10 0.02 -
DECAPODA PALEOMONIDAE 4 - 8 - -
TIPULIDAE 3 5 3 0.07 -
SIMULIIDAE 16 5 8 0.39 -
DIPTERA ATHERICIDAE 2 10 10 0 -
LINMONIDAE 1 4 4 0.02 -
CHIRONOMIDAE 5 2 2 0.19 -
LEPTOPHLEBIIDAE 51 10 9 0
EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 9 7 7 0.13 38.81%
BAETIDAE 18 4 7 0.53
HETEROPTERA NAUCORIDAE 3 5 7 0.07 -
MEGALOPTERA CORYDALIDAE 3 - 6 - -
COENAGRIONIDAE 1 6 7 0.01 -
ODONATA GOMPHIDAE 2 8 10 0.01 -
LIBELLILLIDAE 1 6 6 0.01 -
PLECOPTERA PERLIDAE 33 10 10 0 16.42%
HYDROBIOSIDAE 3 8 9 0.02
CALAMOCERATIDAE 7 10 10 0
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 6 5 7 0.14 15.42%
LEPTOCERIDAE 12 8 8 0.1
POLYCENTROPODIDAE 3 8 9 0.02
9 23 201 136 73 2.28 70.65%
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iNDICES BIOTICOS POR PUNTUACION NIVEL DE CLASIFICACION DE LA

MACROINVERTEBRADOS FINAL CALIDAD DE AGUA
indice biético andino (ABI) 136
indice biologycal monitoral working party 173
(BMWP)
indice bidtico de familias (IBF) 2.28

indice de porcentaje de las familias
Ephemeropteras, Plecopteras y 70.65%
trichopteras (%EPT)

Figura 34. Resultados de la clasificacion de la calidad de agua de la estacion
de muestreo R-QP-06,

Segun la tabla 35, se registré 9 érdenes y 23 familias en un total de 201 individuos
colectados en la estacion de muestreo R-QP-06 en la Quebrada Paredes en la Epoca de
secas, el cual se atribuyd un puntaje de 0 a 10 a cada familia taxada segun la tolerancia
y/o susceptibilidad a la contaminacion que estan expuesta en su habitat, resultando para
el indice Bidtico Andino (ABI) una sumatoria total de 136 puntos asignados por las
familias identificadas categorizandose como “MUY BUENA”, para el indice Biologycal
Monitoral Working Party (BMWP) una sumatoria total de 173 puntos asignados por las
familias identificadas categorizandose como “BUENA A MUY BUENA”, con agua limpias
a muy limpias contaminacién moderadamente probable”, para el indice Biotico de
Familias (IBF) la sumatoria total de la multiplicaciéon y/o producto del numero de
individuos colectados de cada Familia por el valor del puntaje de tolerancia —
susceptibilidad a la contaminacion asignada a la misma sé dividié frente al numero total
de 201 individuos de la estacion de muestreo R-QP-06 resultando 2.29 puntos
categorizandose como “EXCELENTE, agua limpia con contaminacion poco probable”,
para el indice de porcentaje de las Familias Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera
(%EPT) se sumé unicamente la abundancia relativa de estas familias bioindicadores de
buena calidad de agua por excelencia sin considerar a las demas siendo un 70.65%

como resultado final, categorizandose como “calidad de agua BUENA” (figura 34).
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4.3.4. indices bioticos de los macroinvertebrados de la quebrada

Defensa en época de lluvias

Tabla 36. Calidad de agua de la estacion de muestreo R-QD-01 de la
quebrada Defensa

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS ABI BMWP/col IBF INDICE %EPT
PTILODACTYLIDAE 10 5 10 0.71 -

COLEOPTERA  “E| MiDAE 9 5 6 033 -
SCIRTIDAE 1 5 7 0.03 -
CHIRONOMIDAE 86 2 2 5.09 -

DIPTERA EMPIDIDAE 1 4 4 0.04 -
SIMULIDAE 2 5 8 0.07 -
BAETIDAE 5 4 7 0.22

EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 2 7 7 0.04 8.15%
LEPTOPHLEBIIDAE 4 10 9 0

PLECOPTERA PERLIDAE 11 10 10 0 8.15%
HYDROPSYCHIDAE 2 5 7 0.07

TRICHOPTERA 2.96%
LEPTOCERIDAE 2 8 8 0.02

5 12 135 70 85 6.66 19.26%
iNDICES BIiOTICOS POR PUNTUACION NIVEL DE CLASIFICACION DE LA
MACROINVERTEBRADOS FINAL CALIDAD DE AGUA

indice biético andino (ABI) 70

indice biologycal monitoral working party 85

(BMWP)

indice biético de familias (IBF) 6.67

indice de porcentaje de las familias
Ephemeropteras, Plecopteras y 19.26%
trichopteras (%EPT)
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Figura 35. Resultados de la clasificacion de la calidad de agua de la estacion
de muestreo R-QD-01

Segun la tabla 36, se registré 5 érdenes y 12 familias en un total de 135 individuos
colectados en la estacién de muestreo R-QD-01 en la Quebrada Defensa en la época de
lluvia , el cual se atribuyd un puntaje de 0 a 10 a cada familia taxada segun la tolerancia
y/o susceptibilidad a la contaminacion que estan expuesta en su habitat, resultando para
el indice Bidtico Andino (ABI) una sumatoria total de 70 puntos asignados por las familias
identificadas categorizandose como “BUENA”, para el indice Biologycal Monitoral
Working Party (BMWP) una sumatoria total de 85 puntos asignados por las familias
identificadas categorizandose como “Aceptable”, con agua ligeramente contaminadas”,
para el indice Biotico de Familias (IBF) la sumatoria total de la multiplicacion y/o producto
del numero de individuos colectados de cada Familia por el valor del puntaje de tolerancia
— susceptibilidad a la contaminacion asignada a la misma sé dividio frente al numero total
de 135 individuos de la estacion de muestreo R-QD-01 resultando 6.67 puntos
categorizandose como “Pobre, con contaminacién muy sustancialmente probable”, para
el indice de porcentaje de las Familias Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (%EPT)
se sumo unicamente la abundancia relativa de estas familias bioindicadores de buena
calidad de agua por excelencia sin considerar a las demas siendo un 19.26% como

resultado final, categorizandose como “MALA” (figura 35).

Tabla 37. Calidad de agua de la estacion de muestreo R-QD-02 de la
quebrada Defensa

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS ABI BMWP/col IBF INDICE %EPT
PTILODACTYLIDAE 14 5 10 0.41 -
COLEOPTERA ELMIDAE 13 6 7 0.38 -
SCIRTIDAE 2 5 4 0.05 -
CHIRONOMIDAE 39 2 2 183 -
DIPTERA LIMONIDAE 2 4 4 0.03 -
EMPIDIDAE 4 4 0.03 -
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 23 10 10 0 27.06%
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EUTHYPLOCIIDAE 7 0 9 0
BAETIDAE 5 4 7 041
LEPTOHYPHIDAE 11 7 7 0.19
NAUCORIDAE 5 8 0.02 -
HETEROPTERA
VELIIDAE 2 5 0 0.05 -
ODONATA LIBELLILLIDAE 6 5 0.02 -
PLECOPTERA PERLIDAE 27 10 10 0 15.88%
HYDROPSYCHIDAE 13 5 7 0.38
TRICHOPTERA CALAMOCERATIDAE 2 10 10 0
LEPTOCERIDAE 2 8 8 0.02 12.94%
ODONTOCERIDAE 5 10 10 0
7 18 170 105 122 3.57 55.88%
INDICES BIOTICOS POR PUNTUACION NIVEL DE CLASIFICACION DE LA
MACROINVERTEBRADOS FINAL CALIDAD DE AGUA
indice biético andino (ABI) 105
indice biologycal monitoral working party 1292
(BMWP)
indice bidtico de familias (IBF) 3.58

indice de porcentaje de las familias
Ephemeropteras, Plecopteras y 55.88%
trichopteras (%EPT)

Figura 36. Resultados de la clasificacion de la calidad de agua de la estacion
de muestreo R-QD-02.

Segun la tabla 37, se registrd 7 érdenes y 18 familias en un total de 170 individuos
colectados en la estacion de muestreo R-QD-2 en la Quebrada Defensa en la época de
lluvia , el cual se atribuyd un puntaje de 0 a 10 a cada familia taxada segun la tolerancia
y/o susceptibilidad a la contaminacion que estan expuesta en su habitat, resultando para
el indice Biético Andino (ABI) una sumatoria total de 105 puntos asignados por las
familias identificadas categorizandose como “MUY BUENA”, para el indice Biologycal
Monitoral Working Party (BMWP) una sumatoria total de 122 puntos asignados por las
familias identificadas categorizandose como “BUENA A MUY BUENA”, con aguas limpias
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a muy limpias”, para el indice Biotico de Familias (IBF) la sumatoria total de la
multiplicacion y/o producto del numero de individuos colectados de cada Familia por el
valor del puntaje de tolerancia — susceptibilidad a la contaminacion asignada a la misma
sé dividio frente al numero total de 170 individuos de la estacion de muestreo R-QD-2
resultando 3.58 puntos categorizandose como “EXCELENTE con contaminacion poco
probable”, para el indice de porcentaje de las Familias Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera (%EPT) se sumé unicamente la abundancia relativa de estas familias
bioindicadores de buena calidad de agua por excelencia sin considerar a las demas

siendo un 55.88% como resultado final, categorizandose como “BUENA”

4.3.5. indices biéticos de los macroinvertebrados acuaticos de la

quebrada Sachavacayoc en época de lluvias

Tabla 38. Calidad de agua de la estacion de la estacion de muestreo R-QS-
03 de la quebrada Sachavacayoc

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS ABI  BMWPic 5 INDICE
ol %EPT
COLEOPTERA  ELMIDAE 4 5 7 0.45 ;
DECAPODA PALEOMONIDAE 4 ; 8 : -
CHIRONOMIDAE 110 2 2 2 -
DIPTERA
SIMULIDAE 2 5 5 0.22 ;
BAETIDAE 5 4 7 0.68
EPHEMEROPTE |LEPTOHYPHIDAE 6 7 7 04 34829
RA LEPTOPHLEBIIDA o
. 3 10 10 0
HETEROPTERA  STAPHILINIDAE 1 3 0 0.15 ;
LEPIDOPTERA  CRAMBIDAE 1 7 7 0.06 ;
ODONATA GOMPHIDAE 1 8 9 0.04 ;
PLECOPTERA  PERLIDAE 2 10 10 0 4.55%
TRICHOPTERA  LEPTOCERIDAE 2 8 8 0.09  9.09%
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CALAMOCERATID

AE 2 10 10 0
9 13 143 79 90 413 45.45%
iNDICES BIOTICOS POR PUNTUACION NIVEL DE CLASIFICACION DE LA

MACROINVERTEBRADOS FINAL CALIDAD DE AGUA

indice bistico andino (ABI) 79

indice biologycal monitoral working party 90

(BMWP)

indice biético de familias (IBF) 4.14

indice de porcentaje de las familias
Ephemeropteras, Plecopteras y 45.45% Regular
trichopteras (%EPT)

Figura 37. Resultado de la clasificacion de la calidad de agua de la estacion
de muestrep R-QS-03

Segun la tabla 38, se registré 9 6rdenes y 13 familias en un total de 44 individuos
colectados en la estacion de muestreo R-QS-03 en la Quebrada Sachavacayoc en la
época de lluvia , el cual se atribuyd un puntaje de 0 a 10 a cada Familia taxada segun la
tolerancia y/o susceptibilidad a la contaminacion que estan expuesta en su habitat,
resultando para el indice Biético Andino (ABI) una sumatoria total de 79 puntos asignados
por las familias identificadas categorizandose como “MUY BUENA”, para el indice
Biologycal Monitoral Working Party (BMWP) una sumatoria total de 90 puntos asignados
por las familias identificadas categorizandose como “ACEPTABLE”, con aguas
ligeramente contaminadas”, para el indice Biotico de Familias (IBF) la sumatoria total de
la multiplicacién y/o producto del numero de individuos colectados de cada Familia por
el valor del puntaje de tolerancia — susceptibilidad a la contaminacion asignada a la
misma sé dividio frente al numero total de 44 individuos de la estacién de muestreo R-
QS-03 resultando 4.14 puntos categorizandose como “MUY BUENA con contaminacion
ligeramente posible”, para el indice de porcentaje de las Familias Ephemeroptera,

Plecoptera y Trichoptera (%EPT) se sumo unicamente la abundancia relativa de estas
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familias bioindicadores de buena calidad de agua por excelencia sin considerar a las

demas siendo un 45.45% como resultado final, categorizandose como “REGULAR”

(figura 37).
Tabla 39. Calidad de agua de la estacién de muestreo R-QS-04 de la
quebrada Sachavacayoc
ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS ABI BMWP/col IBF INDICE %EPT
PSEPHENIDAE 2 5 10 0.05 -
COLEOPTERA ELMIDAE 23 5 6 0.68 -
PTILODACTYLIDAE 5 10 0.23
DECAPODA PALEOMONIDAE - 8 - -
CHIRONOMIDAE 33 2 2 1.57 -
DIPTERA LIMONIDAE 4 4 0.1 -
SIMULIIDAE 5 8 0.08 -
LEPTOPHLEBIIDAE 22 10 9 0
BAETIDAE 4 7 0.28
EPHEMEROPTERA ~ £ TyPLOCIIDAE ) 9 ) 22.62%
LEPTOHYPHIDAE 3 7 7 0.05
HETEROPTERA NAUCORIDAE 1 5 7 0.02 -
ODONATA GOMPHIDAE 1 8 10 0.01 -
PLECOPTERA PERLIDAE 31 10 10 0 18.45%
HYDROPSYCHIDAE 6 5 7 0.17
CALAMOCERATIDAE 3 10 10 0
TRICHOPTERA SERICOSTOMATIDAE 1 - 10 - 1319
LEPTOCERIDAE 7 8 8 0.08
POLYCENTROPODIDAE 1 8 9 0.01
HYDROPTYLIDAE 1 6 7 0.02
8 20 168 107 158 342  52.38%
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Figura 38. Resultados de la clasificacion de la calidad de agua de la estacion
de muestreo R-QS-04

iNDICES BIiOTICOS POR PUNTUACION NIVEL DE CLASIFICACION DE LA
MACROINVERTEBRADOS FINAL CALIDAD DE AGUA
indice biético andino (ABI) 107
indice biologycal monitoral working party 158
(BMWP)
indice bidtico de familias (IBF) 3.43

indice de porcentaje de las familias
Ephemeropteras, Plecopteras y 52.38%
trichopteras (%EPT)

Segun la tabla 49, se registr6 8 ordenes y 20 Familias en un total de 168

individuos colectados en la estacibn de muestreo R-QP-04 en la Quebrada
Sachavacayoc en la época de lluvia , el cual se atribuyé un puntaje de 0 a 10 a cada
Familia taxada segun la tolerancia y/o susceptibilidad a la contaminacion que estan
expuesta en su habitat, resultando para el indice Bi6tico Andino (ABI) una sumatoria total
de 107 puntos asignados por las familias identificadas categorizandose como “MUY
BUENA”, para el indice Biologycal Monitoral Working Party (BMWP) una sumatoria total
de 158 puntos asignados por las familias identificadas categorizandose como “BUENA A
MUY BUENA, con aguas limpias a muy limpias”, para el indice Biotico de Familias (IBF)
la sumatoria total de la multiplicacion y/o producto del numero de individuos colectados
de cada Familia por el valor del puntaje de tolerancia — susceptibilidad a la contaminacion
asignada a la misma sé dividi6 frente al numero total de 168 individuos de la estacion
de muestreo R-QS-04 resultando 3.43 puntos categorizandose como “EXCELENTE con
contaminacién ligeramente posible”, para el indice de porcentaje de las Familias
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (%EPT) se sumé uUnicamente la abundancia
relativa de estas familias bioindicadores de buena calidad de agua por excelencia sin
considerar a las demas siendo un 52.38% como resultado final, categorizandose como
“‘BUENA” (figura 38).
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4.3.6. indices biéticos de los macroinvertebrados acuaticos de la quebrada

Paredes en época de lluvias

Tabla 40. Calidad de agua de la estacion de muestreo R-QP-05 de la
quebrada Paredes

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS ABI BMWP/col IBF INDICE %EPT
SCIRTIDAE 1 5 7 0.04 -
COLEOPTERA
ELMIDAE 4 5 6 0.17 -
DECAPODA PALEOMONIDAE 2 - 8 - -
CHIRONOMIDAE 23 2 2 1.57 -
DIPTERA
SIMULIIDAE 3 5 8 0.12 -
LEPTOPHLEBIIDAE 33 10 9 0
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 21 4 7 1.07 49.57%
LEPTOHYPHIDAE 4 7 7 0.1
HETEROPTERA NAUCORIDAE 2 5 7 0.08 -
PLECOPTERA PERLIDAE 15 10 10 0 12.82%
LEPTOCERIDAE 4 8 8 0.06
TRICHOPTERA CALAMOCERATIDAE 4 10 10 0 7.69%
HYDROPSYCHIDAE 1 5 7 0.04
7 13 117 76 96 3.29 70.09%
iNDICES BIOTICOS POR PUNTUACION NIVEL DE CLASIFICACION DE LA
MACROINVERTEBRADOS FINAL CALIDAD DE AGUA
indice biético andino (ABI) 76
indice biologycal monitoral working party 9%
(BMWP)
indice bidtico de familias (IBF) 3.29
indice de porcentaje de las familias
Ephemeropteras, Plecopteras y 70.09%
trichopteras (%EPT)

Figura 39. Resultados de la clasificacion de la calidad de agua de la estacion
de muestreo R-QP-05
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Segun la tabla 40, se registrd 7 érdenes y 13 familias en un total de 117 individuos
colectados en la estacion de muestreo R-QP-05 en la Quebrada Sachavacayoc en la
época de lluvia , el cual se atribuyé un puntaje de 0 a 10 a cada Familia taxada segun la
tolerancia y/o susceptibilidad a la contaminacion que estan expuesta en su habitat,
resultando para el indice Bi6tico Andino (ABI) una sumatoria total de 76 puntos asignados
por las familias identificadas categorizandose como “MUY BUENA”, para el indice
Biologycal Monitoral Working Party (BMWP) una sumatoria total de 96 puntos asignados
por las familias identificadas categorizandose como “ACEPTABLE, con aguas
ligeramente contaminadas”, para el indice Biotico de Familias (IBF) la sumatoria total de
la multiplicacion y/o producto del numero de individuos colectados de cada Familia por
el valor del puntaje de tolerancia — susceptibilidad a la contaminacion asignada a la
misma sé dividio frente al numero total de 117 individuos de la estacion de muestreo R-
QP-05 resultando 3.29 puntos categorizandose como “EXCELENTE con contaminacion
ligeramente posible”, para el indice de porcentaje de las Familias Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera (%EPT) se sumé unicamente la abundancia relativa de estas
familias bioindicadores de buena calidad de agua por excelencia sin considerar a las
demas siendo un 70.09% como resultado final, categorizandose como “ MUY BUENA”
(figura 39).

Tabla41. Calidad de agua de la estacion de muestreo R-QP-06 de la
quebrada Paredes

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS ABI BMWP/col IBF INDICE %EPT
COLEOPTERA ELMIDAE 8 5 6 0.22 -
PTILODACTYLIDAE 4 5 10 0.11 -
DECAPODA PALAEMONIDAE 3 - 8 - -
SIMULIDAE 2 5 8 0.05 -
DIPTERA LIMONIDAE 1 4 4 0.03 -
CHIRONOMIDAE 38 2 2 1.68 -
LEPTOPHLEBIIDAE 35 10 9 0
EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 26 7 7 0.43 56.67%
BAETIDAE 41 4 7 1.36
PLECOPTERA PERLIDAE 9 10 10 0 5.00%
TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 3 8 8 0.03 7 299,
CALAMOCERATIDAE 6 10 10 0
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HYDROPSYCHIDAE 2 5 7 0.05

HYDROPTYLIDAE 2 6 7 0.04
6 14 180 81 103 4.04 68.89%
iNDICES BIiOTICOS POR PUNTUACION NIVEL DE CLASIFICACION DE LA
MACROINVERTEBRADOS FINAL CALIDAD DE AGUA
indice bistico andino (ABI) 81
indice biologycal monitoral working party 103
(BMWP)
indice biético de familias (IBF) 4.04

indice de porcentaje de las familias
Ephemeropteras, Plecopteras y 68.89%
trichopteras (%EPT)

Figura 40. Resultados de la clasificacion de la calidad de agua de la estacion
de muestreo R-QP-06

Segun la tabla 41, se registré 6 6érdenes y 14 familias en un total de 180 individuos
colectados en la estacion de muestreo R-QP-06 en la Quebrada Sachavacayoc en la
época de lluvia , el cual se atribuy6 un puntaje de 0 a 10 a cada Familia taxada segun la
tolerancia y/o susceptibilidad a la contaminacion que estan expuesta en su habitat,
resultando para el indice Bi6tico Andino (ABI) una sumatoria total de 81 puntos asignados
por las familias identificadas categorizandose como “MUY BUENA”, para el indice
Biologycal Monitoral Working Party (BMWP) una sumatoria total de 103 puntos
asignados por las familias identificadas categorizandose como “BUENA A MUY BUENA,
con aguas limpias a muy limpias”, para el indice Biotico de Familias (IBF) la sumatoria
total de la multiplicacion y/o producto del numero de individuos colectados de cada
Familia por el valor del puntaje de tolerancia — susceptibilidad a la contaminacion
asignada a la misma sé dividié frente al numero total de 180 individuos de la estacion
de muestreo R-QP-06 resultando 4.04 puntos categorizandose como “MUY BUENA con
contaminacién ligeramente posible”, para el indice de porcentaje de las Familias

Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (%EPT) se sumo6 unicamente la abundancia
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relativa de estas familias bioindicadores de buena calidad de agua por excelencia sin
considerar a las demas siendo un 68.89% como resultado final, categorizandose como
‘BUENA” (figura 40).

4.4. Estado de conservacion de los ecosistemas acuaticos del area de

concesion privada de villa carmen — koshipata- cusco

4.4.1. indice de Integridad Biética (IBl) de la ictiofauna

En la aplicacion de este indice de integridad bidtica (IBl) se empleara los criterios
de riqueza o diversidad de especies de los peces (tabla 22), los criterios de la
composicidn trofica de las especies por evaluado en la época de secas (tabla 42) y la
época de lluvias (tabla 44) y los criterios de la abundancia (tabla 22 y tabla 26).

Se menciona que la todos los peces colectados no presentaron enfermedades
cutaneas, laceraciones y/o rastros de heridas.

Se clasific a todas las especies de peces colectados segun la composicion tréfica

para de evaluacion y en las dos épocas climaticas de secas y lluvias.

Tabla 42. Nivel tréfico de los peces de las quebradas Defensa, Sachavacayoc
y Paredes en la época de secas.

EPOCA DE SECAS

NIVEL TROFICO ESPECIE R-QD R-QS R-QP INDIVIDUOS

CARNIVORO Charax tectifer 1 1 0 2
Creagrutus ungulus 2 1 1 4
Hemibrycon inambari 0 2 0 2
Hemibrycon Jelskii 2 0 2 4

OMNIVORO Knodus hypopterus 3 6 6 15
Knodus Orteguasae 0 0 3 3
Knodus savannensis 4 4 4 12
Knodus Shinahota 0 11 0 11
Knodus sp.n.1. 31 42 26 99

104



Prodontocharax alleni

Tricomycterus vittatus

TOTAL

11

44

43

Segun la tabla 42, se determind el nivel tréfico de especies de peces presentes

en las quebradas Defensa, en la Quebrada Sachavacayoc y en la Quebrada Paredes

siendo durante la época de secas son predominantes los omnivoros (91%) sobre los

carnivoros (9%) y sin presencia de detritivoros.

Tabla 43.  Puntuacion y calificacién del indice de integridad bidtica (IBl) de las
quebradas en época de secas.
Categorias Medidas Criterios Quebrada Quebrada Quebrada
Defensa Sachavacayoc Paredes
Riquezay 1 Cantidad de 1 3 5
diversidad especies

de especies 2 Characiformes 5 5 5
3 Siluriformes 5 1 1
4 Gymnotiformes 1 1 1
5 No Ostariophysi 1 1 1
6 Tolerantes 1 1 1
Composicion 7 Omnivoros 5 5 5
tréfica de 8 Detritivoros 1 1 1
especies 9 Carnivoros 5 5 1
Abundancia 10 N° individuos 3 5 1
y condicién 11 Saludables 5 5 5
de los peces 12 No lesionados 5 5 5
Total 38 38 32

Calificacidn IBI Aceptable Aceptable Aceptable

Segun la tabla 43, la evaluacién del indice de integridad Bidtica (IBI) demostré una

condicion de la calidad ambiental homogénea calificada como “Aceptable” para todos los

ecosistemas objeto de estudio. Las quebradas Defensa y Sachavacayoc comparten el

puntaje mas alto con 38 mientras que la quebrada Paredes 32 puntos.
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Tabla 44.

Nivel tréfico de los peces de las quebradas Defensa, Sachavacayoc
y Paredes en la época de lluvias.

EPOCA DE LLUVIAS

N°
NIVEL TROFICO ESPECIE R-QD R-QS R-QP INDIVIDUOS
Bujurquina eurhinus 0 0 2 2
Charax tectifer 1 9 7 17
Hoplias malabaricus 1 0 0 1
CARNIVORO Rhamdia quelen 0 0 1 1
Steindachnerina 0 0 1 1
guentheri
Sternopygus macrurus 1 0 0 1
Ancistrus greeni 0 0 2 2
Ancistrus maldonadoi 0 1 2 3
DETRITIVORO Chaetostoma 0 0 1 1
lineopunctatum
Rineloricaria lanceolata 0 1 4 5
Astyanax bimaculatus 0 0 6 6
Astyanax biopiensis 0 0 8 8
Bryconamericus sp 0 0 1 1
Centromochlus perugiae 7 0 10 17
Characidium zebra 1 0 1 2
Creagrutus Changae 0 0 9 9
Creagrutus ungulus 0 1 1 2
Hemibrycon inambari 0 1 0 1
OMNIVORO Hemibrycon Jelskii 2 0 17 19
Hemibrycon sp 0 0 3
Knodus heterestes 0 4 0 4
Knodus hypopterus 8 17 17 42
Knodus Orteguasae 0 1 0 1
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Knodus pectinatus 0 0 1 1
Knodus savannensis 0 3 2
Knodus Shinahota 0 4 0 4
Knodus sp.n.1. 4 5 11 20
Moenkhausia sp 0 1 0 1
Othonocheirodus 0 0 1 1
eigenmanni

TOTAL 29 25 48 108 181

Segun la tabla 43 se determiné el nivel tréfico de especies de peces presentes en

las quebradas Defensa, en la Quebrada Sachavacayoc y en la Quebrada Paredes siendo

durante la época de lluvias son predominantes los omnivoros (69%) sobre los carnivoros
(17%) y detritivoros (14%).

Tabla 45. Puntuacion y calificacion de del indice de integridad bidtica (IBl) de
las quebradas en época de lluvias.
Quebrada Quebrada Quebrada
Categorias Medidas Criterios Defensa Sachavacayoc Paredes
Cantidad de

1 especies 1 3 5
Riquezay 2 Characiformes 1 3 5
diversidad 3 Siluriformes 5 1 1
de especies 4 Gymnotiformes 5 1 1
5 No Ostariophysi 1 1 1
6 Tolerantes 1 1 1
Composicién 7 Omnivoros 1 3 5
tréfica de 8 Detritivoros 3 5 5
especies 9 Carnivoros 5 1 1
Abundancia 10 N° individuos 1 3 5
y condicién 11 Saludables 5 5 5
de los peces 12 No lesionados 5 5 5
Total 34 32 40

Calificacién IBI Aceptable Aceptable Aceptable
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Segun la tabla 45, la evaluacién del indice de integridad Biotica (IBl) demostré una
condicion de la calidad ambiental homogénea calificada como “Aceptable” para todos los
ecosistemas objeto de estudio. La quebrada Paredes obtuvo el puntaje mas alto con 40
debido probablemente a la mayor diversidad obtenida y abundancia en comparacion a la

quebrada Defensa y Sachavacayoc con 34 y 32 respectivamente.
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DISCUSIONES.

Los parametros fisicos y quimicos de las quebradas Defensa, Quebrada Sachavacayoc
y Quebrada Paredes por los valores y concentraciones estan categorizados como de
aguas claras. Presentando en la época de secas los valores promedio de Oxigeno
disuelto de 6.64 mg/l, una conductividad de 148 uS/cm, con una temperatura de 20.45,
un pH de 7.82, una salinidad de 0.036 ppm frente a la época de lluvias con valores de
Oxigeno disuelto de 6.09 mg/l, una conductividad de 209 yS/cm, con una temperatura
de 18.28, un pH de 7.9, una salinidad de 0.16 ppm cumpliendo con los estandares de
calidad ambiental emitidos por el DS.N°004-2017-MINAN, categoria 4: Conservacion del

ambiente acuatico, titulo E2: -Selva.

La composiciéon de la comunidad y riqueza de macroinvertebrados esta representada
por 36 familias en total para las quebradas Defensa, Quebrada Sachavacayoc y
Quebrada Paredes en comparacion a las 69 familias de macroinvertebrados para 6 de
5to orden tributarios del Madre de Dios; 19 familias de macroinvertebrados registrados
en las quebradas Gamitana y Valencia tributarios del Bajo Madre de Dios en rangos
altitudinales de 176 a 500 m. (Quispe Phocco, 2015) y 29 familias registradas en el rio

Oviedo afluente del Bajo Madre de Dios a 180 m. de altitud en selva baja.

La composicion de la comunidad de peces esta representada por 31 especies nativas
de las 287 especies descritas para la vertiente del Madre de Dios, donde los géneros
Hemibrycon, Trichomycterus, Creagrutus y bryconamericus tienen una distribucion por
encima de 700 m. de altitud en andino amazdnicos y los géneros Astyanax, Rhamdia
y Ancistrus se encuentran en ecosistemas acuaticos en bosques montanos o de selva
alta (Ortega, y otros, Lista anotada de los peces de aguas continentales del Peru, 2012)
y coinciden las especies Astyanax bimaculatus, Creagrutus ungulus, Knodus hypopterus,
Characidium zebra, Steindachnerina guentheri, Hoplias malabaricus, Rhamdia quelen,
Ancistrus greeni, Chaetostoma lineopunctatum y Rineloricaria lanceolata dentro de las

22 especies registradas para el Alto Madre de Dios (MarcadorDePosicidn4).

La riqueza tréfica especifica en la época de secas para el Quebrada Defensa es de 6

especies de peces omnivoros, 0 especies detritivoras y 1 especie carnivora de 44
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individuos y 6 especies de peces omnivoros, 1 especie carnivora, 0 especie detritivora
de un total de 67 individuos en la quebrada Sachavacayoc y 7 especies de omnivoros, 0
especie carnivora, 0 especie detritivora de 43 individuos en la Quebrada Paredes se
confirma el predominio de especimenes de habitos alimenticios omnivoros y carnivoros

hasta la época de creciente hidrico. (Tejerina-Garro & de Mérona, 2010)

La riqueza trofica especifica en la época de lluvias para el Quebrada Defensa es de 5
especies de peces omnivoros, 0 especies detritivoras y 3 especies carnivoras de 25
individuos y 9 especies de peces omnivoros y 1 especies de peces carnivoros y 2
especies detritivoras de 48 individuos en la quebrada Sachavacayoc y 16 especies de
peces omnivoros, 4 especies detritivoras y 3 especies carnivoras de 108 individuos en
la quebrada Paredes se confirma que la creciente hidrica incrementa la riqueza trofica.
(Tejerina-Garro & de Mérona, 2010).

El indice Cualitativo Biological Monitoring Working Party de Colombia — BMWP/col
adaptada para y ecosistemas acuaticos amazonicos colombianos es mas representativo
(Roldan Pérez, Los macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad del agua:
cuatro décadas de desarrollo en Colombia y Latinoamerica, 2016) para las quebradas
Defensa, Sachavacayoc y Paredes presentando valores entre 85 a 184 de puntuacion
categorizando la calidad de las aguas entre No Contaminadas y Aguas muy limpias en
época de secas y en época de lluvias entre Agua con inicios de contaminacion y Aguas
No contaminadas en comparacion al indice cualitativo Biotico Andino - ABI modificado
para Peru en lugares >2000 m. de altitud y en bosques de montafia andinos amazdnicos
(montano y basimontano en Ecuador) presentando valores de 70 a 139 de puntuacién
categorizando la calidad de las aguas como Bueno y Muy Bueno tanto en época de
secas y época de lluvias. debido a que excluye a las familias registradas como la familia
Paleomonidae del orden Malacostraca, la familia Corydalidae del orden Megaloptera, la
familia Crambidae del orden Lepidoptera, la familia Euthyplociidae del orden

Ephemeroptera y la familia Sericostomatidae del orden Trichoptera.

El indice Bidtico de Familias — IBF es mas representativo y util para las Quebradas
Defensa, Quebrada Sachavacayoc y Quebrada Paredes debido a que asigna una

puntuacion inversa al ABl a cada familia registrada con la riqueza y abundancia
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especifica (HILSENHOFF,1998) presentando valores entre 1.69 a 6.67 de puntuacién
categorizando la calidad de las aguas entre Excelente a regular en época de secas y en
época de lluvias entre Excelente a mala en comparacion al indice de analisis de % EPT
que considera la riqueza y abundancia de las familias Ephemeroptera, Trichoptera y
Plecoptera con valores entre 19.26% a 70.09% categorizando la calidad de agua entre
Regular y Buena en época de secas y en época de lluvias entre Mala y Buena (Carrera
& Fierro, 2001).

El indice de integridad bidtica — IBI presenta valores entre 36 a 48 para las quebradas
Defensa, Sachavacayoc y Paredes dando una calificacién del estado de conservacién
de Aceptable en época de secas y afectada a buena en época de lluvias debido a la
baja riqueza de (31 especies registradas) mientras (Meza Vargas, 2014) que los rios
Aucayacu y Tocache registran valores de 20 a 41 con presencia de especies omnivoras,
carnivoras y detritivoras que califican un estado de conservacién de condicion Afectada

y condicién Buena en ambas épocas climaticas.
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CONCLUSIONES

Los valores y concentraciones de los parametros fisicos y quimicos de las
quebradas Defensa, Sachavacayoc y Paredes durante las épocas de secas y
lluvias se encuentran dentro de los estandares de calidad ambiental emitidos por
el D.S. N°004-2017-MINAN, categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico,
titulo E2: -Selva.

La composicidon taxonémica de macroinvertebrados de las Quebradas Defensa,
Sachavacayoc y Paredes estan conformados por 2053 individuos distribuidos en
45 especies, 36 familias, 11 6rdenes, 3 clases y 2 Phyllum y la composicion
taxondmica de peces estan conformado por 335 individuos distribuidos en 31
especies, 20 géneros, 10 familias, 4 6rdenes, 1 clase y 1 Phyllum.

La rigueza de macroinvertebrados en las quebradas Defensa, Sachavacayoc y
Paredes fue de 27, 29 y 36 especies respectivamente. Las especies Rhantus sp,
Lumbricus sp, Rhionaeschna sp, Metrichia sp y Sericostoma sp registraron la
menor abundancia total (0.05% cada una), mientras que Chironomus sp. presenté
una mayor representatividad con un 29.35%. Asimismo, el indice de diversidad de
Shannon oscil6 entre 2.196 y 2.803% vy el indice de similitud de Morisita determiné
una mayor afinidad (74% - 78%) entre las comunidades de las quebradas
Shacavacayoc y Paredes.

Los indices BMWP/Col y ABI para los evaluados en época de secas presentan
calidades de agua No Contaminadas y Aguas muy limpias y en la época de lluvias
Aguas con inicios de contaminacion y Aguas No contaminadas; mientras que los
indices IBF y analisis de %EPT presentan una calidad de agua de Excelente a
Regular y Regular a Buena en la época de secas y en lluvias de Excelente a mala
y Mala — Buena respectivamente.

El estado de conservacion de los tres ecosistemas acuaticos estudiados en la
época de secas es Aceptable y en la época de lluvias las Quebradas Defensa y
Quebrada Sachavacayoc presentan un estado Afectado y Buena para la

Quebrada Paredes.
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1.

RECOMENDACIONES

Estudiar si existe una relacién significante entre los caudales y los patrones de
riqueza funcional de la biota acuatica de macroinvertebrados y peces a lo largo de
las gradientes altitudinales en las cabeceras de cuencas que tributan en el rio Alto
Madre de Dios.

Ampliar los métodos de colecta de macroinvertebrados acuaticos por medio de
paquetes de hojas y agregar submuestreos por mesohabitats presentes en las
estaciones de muestreo para crear adaptaciones de indices biolégicos especificos
para Ecosistemas acuaticos Basimontanos y Montanos de la regién Yunga del
sur-oriente del Peru y aplicar artes de pesca eléctrica para quebradas con
presencia de conductividad eléctrica para obtener menor sesgo en la composicién
taxonomica inmersos en andino amazonicos.

Estudiar las caracteristicas taxondmicas de la cabeza y piezas bucales de los
peces, sus habitos alimenticios en estadios juveniles — adultos y el contenido
estomacal de las especies icticas en rios de andinos-amazdnicos permitiria
obtener una completa composicion de los niveles tréficos y a elaborar indices de
integridad bidticas adaptadas a la ictiofauna inmersa en las cabeceras de cuencas
de ecosistemas acuaticos andino-amazonicos.

Adaptar el criterio de enriquecimiento de nutrientes del indice SVAP a
ecosistemas acuaticos de bosques montanos y basimontanos del sur-este del

Peru.
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ANEXOS

ANEXO 1. FICHAS DE PARAMETROS FiISCOS Y QUIMICOS
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ANEXO 2. AUTORIZACION PARA EFECTUAR INVESTIGACION
PESQUERA CONEXTRACCION DE MUESTRAS DE
ESPECIMENES HIDROBIOLOGICOS Resolucién Directoral N°1228-
2018-PRODUCE7DGPCHDI.
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ANEXO 3. FORMATO DE CAMPO PARA DELIMITAR LAS
ESTACIONES DE MUESTREO Y LAS COLECTAS DE
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS.

ESTACION No.
PUNTO

CARACTERIZACION GENERAL

FUENTE DE LA MUESTRA
LOCALIZACION GEOREFERENCIADA
PUNTO DE COLECCION
FECHA
HORA

CARACTERIZACION CLIMATICA

TEMPERATURA AMBIENTE (%c)
HUMEDAD RELATIVA (%)

COBERTURA CELESTE

| PREVIAS .
CONDICIONES ATMOSFERICAS DURAMNTE

MENSUALES

CARACTERIZACION FISICO — BIOTICA

MATERIAL DEL LECHO
MATERIAL ALOCTONO W PR e

RIPARIA '
PRESENCIA DE VEGETACION RUDERAL -

ACUATICA

MEDICIONES FISICO — QUIMICAS

COLOR APARENTE |

MEDICIONES DIGITALES Jfn Sifu

TEMPERATURA DEL AGUA °C
pH

CONDUCTIVIDAD ps
OXIGEMO DISUELTO ppm O,

TITULACIONES I Situ

C0O, (Post Muestreo) ppm CO-
ALCALINIDAD (Post Muestrea) Ppm CaCD;

DUREZA (Post Muestreo)

TOTAL ppm CaCOy
CALCICA ppm CaCOs
CARACTERIZACION HIDROLOGICA

ANCHO (m)
PROFUNDIDAD Ver perfil
VELOCIDAD: DISTANCIA TRANSECTD | TIEMPO
MUESTREO BIOLOGICO
TIPO DE MUESTRA No. TIPO DE EQUIPO
CUANTITATIVA TIEMPO
CUALITATIVA
OBSERVACIONES

Rueda-Delgado, G., R. Sanabria & A. J. Calve: Protocolo para la ejecucion de estudios de
comunidades benticas 124



ANEXO 4. FICHA DE DATOS ICTIOLOGICOS DE CAMPO
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ANEXO 5. PUNTAJE DE LAS FAMILIAS DE MACROINVERTEBRADOS
ACUATICOS EN EL INDICE BMWP/Col (Roldan, 2012)

ANEXO 6. FICHA DE CAMPO DEL INDICE DE ANALISIS DE %EPT
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ANEXO 6. LISTA DE FAMILIAS CON PUNTAJE EN EL iNDICE BIOTICO
ANDINO (ABI) (Acosta, Rios , Rieradevall, & Prat, 2009)
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ANEXO 7. LISTA DE LAS PUNTUACIONES DE LAS FAMILIAS EN EL
INDICE BIOTICO DE FAMILIAS. (HILSENHOFF, 1988)
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ANEXO 6. FOTOGRAFIAS DE CAMPO.

Foto 1. Medicion del ancho de orilla de la quebrada Defensa en

la época de secas

Foto 2. Colecta de macroinvertebrados acuaticos en la quebrada 129

Defensa en la época de secas.



Foto 3. Colecta de peces en la quebrada Defensa

Foto 4. Toma de datos de los parametros fisicoquimicos en la 130

quebrada Sachavacayoc en la época de secas.



Foto 5. Pesca con red de arrastre en la quebrada Paredes en la
estacion climatica de secas.

Foto 6. Movilizacion fluvial desde la Estacion biologica Villa Carmen 131

hacia la quebrada Paredes en la época de lluvias.



Foto7. Quebrada Sachavacayoc en la época de lluvias

Foto 8. Medicion del caudal de la quebrada Paredes en la época de

lluvias. 132



Foto 9. Toma de datos de la hidromorfologia de las quebradas

Foto 10. Colecta de macroinvertebrados acuaticos en la quebrada
Paredes en la época de lluvias. 133



Foto 11. Colecta de peces en la quebrada Paredes en la época de
lluvias.

Foto 12. Movilizacion fluvial por el Pifi Pifii hacia la Estacion biolégica
Manu en la época de lluvias. 134



Foto 13. Preservacion de muestras de peces mas representativos en la
estacion biologica de Villa Carmen.

Foto 14. Colecta de los peces mas representativos en la estacion
climatica de lluvias 135



ESPECIES DE PECES:

Foto 14. Especie: Othonocheirodus eigenmanni.

Foto 15. Creagrutus changae 136



Foto 16. Knodus sp.n.1.

Foto 17. Bujurquina Eurhinus 137



Foto 18. Chaetostoma lineopunctatum

Foto 19. Charax tectifer
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Foto 20. Ancistrus maldonadoi

Foto 21. Rineloricaria lanceolata
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ESPECIES DE MACROINVERTEBRADOS

Foto 22. HEMIPTERA: Limnocoris sp

Foto 23. EPHEMEROPTERA: Tricorythodes sp
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Foto 24. EPHEMEROPTERA: Meridialaris sp.

Foto 25. EPHEMEROPTERA: Baetodes sp.
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Foto 26. Anacroneura sp

Foto 27. DIPTERA: Gigantodax sp.
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Foto 28. EPHEMEROPTERA: Andesiops peruvianus

Foto 29. COLEOPTERA: Psephenus sp
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Foto 30. DIPTERA: Chironomus sp

Foto 31. TRICHOPTERA: Atopsyche sp
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